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RESUMEN 
 
 
 
El objetivo del estudio fue determinar la calidad higiénica de la leche que llega al 
Mercado Túpac Amaru de la ciudad de Juliaca, desarrollándose la investigación 
con un total de 1.400 muestras. Se encontró que el porcentaje total del tiempo de 
reducción del azul de metileno (T.R.A.M.), de los dos turnos para el tipo A, es de 
un 63%, con un desarrollo microbiano menos 5.0 x 105 tipo B es de 9.21 %, con 
un desarrollo  microbiano  de 5.5 x 105 a 4.0 x 106, tipo C es de 8.92% con un 
desarrollo microbiano de 4.5 x 106 a 1.0 x 107, tipo D es de 7.89% con un desarrollo 
microbiano  de 1.1  x 107  a 1.5  x 107,  tipo E  es  de 9.09%  con  un desarrollo 
microbiano  de 1.6  x 107  a 2.0  x  107,  tipo  F  es  de 1.89%  con  un desarrollo 
microbiano  de 2.1  x 107  a 3.0  x 107. Se  realizó  la prueba  estadística  de chi 
cuadrado para comparar las frecuencias en cada categoría de la leche, entre la 
mañana y la tarde; se observó que existe diferencia estadística (p<0,05) entre la 
calidad de leche según categoría y según el momento de acopio. Nos indica la 
independencia entre las muestras del acopio de la mañana y de la tarde. 
 
En cuanto a la calidad higiénica según el tipo de ordeño, se encontró para el 
ordeño mecánico  para el tipo A, es de 52.26%,  con un desarrollo  microbiano 
menos 5.0 x 105, para el tipo C es de 10.89%, con un desarrollo microbiano de 4.5 
x 106 a 1.0 x 107  y el tipo F es de 2.63%, con un desarrollo microbiano de 2.1 x 
107 a 3.0 x 107, estos porcentajes son obtenidos de 640 muestras. Para el ordeño 
 
manual, para el tipo A es de 72.05%, con un desarrollo mic robiano menos 5.0 x 
 
105, para el tipo C es de 7.25% con un desarrollo microbiano de 4.5 x 10 6 a 1.0 x 
 
107, para el tipo F es de 1.27% con un desarrollo microbiano de 2.1 x 107 a 3.0 x 
 
107, de un total de 760 muestras  de leche. Se encontró un alto porcentaj e de 
muestras  con un T.R.A.M.  que cumplen los requisitos  exigidos  por INDECOPI 
(2004), para el consumo humano (5 horas), el 63% del total de muestras 
presentaron  leche de buena calidad con más de 5 horas de T.R.A.M. y solo el 
10.98%, son leches de muy mala calidad, con un tipo de leche E y F.
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
La salud es un derecho humano innegable y de mucho valor para las sociedades. 
Cuando esta se ve afectada, es de necesidad el acudir a un centro prestador de 
servicio de salud, lo que origina una preocupación, inversión de tiempo y muchas 
veces, también de dinero. Es por ello que en nuestra agitada vida, es de primera 
necesidad el de invertir en consumir alimentos lo más inocuos posible, más aún, 
cuando del primer alimento etario se trata, en este caso la leche, sustancia que 
en nuestra sociedad peruana se le da un valor inmensamente importante, por lo 
que significa muchas veces el reemplazo de otros aliment os más complicados de 
preparar, y quizás con menos valor protéico y alimenticio en general. 
Aunque hay muchas opiniones sobre el valor alimenticio de la leche de vaca, no 
se trata de ningún tabú en nuestro medio social, es decir, las leches envasadas o 
embolsadas, todavía no terminan por reemplazar a este producto tan importante, 
de allí la necesidad de procurar a nuestro entorno social, nosotros como parte de 
la unidad de servicio de  salud, un producto totalmente saludable y rico en todos 
los componentes naturales, los cuales deben llegar a los hogares para ser parte 
muy importante en la alimentación de niños muy pequeños , como de personas 
muy ancianas, estados ambos de salud, muy delicados. 
Es por ello que, estamos muy interesados en  que los resultados de éste trabajo 
de investigación,  sirva para velar la salud de nu estra comunidad,  así como de 
freno ante el comercio enfermizo de un producto de primera necesidad.
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CAPÍTULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
 
A.  ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 
 
Por sus propiedades físicas, químicas y biológicas la leche constituye un 
excelente   medio   para   el  crecimiento   de   los   microorganismos,   que   al 
multiplicarse   causan   malos   olores,   sabores   desagradables   o  producen 
condiciones  que  restan  posibilidades  de  comerci o  al  producto.  La  calidad 
superior de los productos lácteos, cualesquiera que ellos sean, comienza desde 
la ubre, Le leche que da una vaca sana puede ser contaminada fácilmente por 
el ordeñador, por utensilios mal lavados, por agua contaminada, por un manejo 
descuidado o por un transporte deficiente. 
Las  condiciones  básicas  para  la entrega  de leche  de  buena  calidad  a los 
consumidores, son el ordeño higiénico y un transporte adecuado. 
La calidad sanitaria de la leche ha sido objeto de muchas investigaciones en los 
países cuya industria lechera está más adelantada que, la existente en nuestro 
país, en donde no tenemos mayores estudios al respecto.
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El volumen de leche que llega a la ciudad de Juliaca es producido por un mínimo 
número de hatos dispersos en una extensa zona, lo cual hace que el producto 
sea obtenido en condiciones muy diversas y que su calidad sea influenciada por 
diferentes factores antes de su arribo a los centros de abas tecimientos como 
los mercados. 
Hoy  en  día  son  muchos  los  investigadores  que  opinan,  basándose  en  la 
influencia  de las fuentes  exógenas  de contaminación,  que el estudio  de las 
bacterias viables, representa uno de los más fieles índices del grado higiénico 
mostrado  en todas las áreas de venta de los productos lácteos, en este caso 
de estudio, leche fresca, haciendo que sea necesario para mantener el estado 
de salud ideal en la población consumidora de éstos productos, se vuelva un 
acto rutinario, el llevar a cabo pruebas indirectas rápidas, simples y económicas. 
Aunque la leche del interior de la ubre tiene cierta capacidad reductora, ésta se 
pierde al captar oxígeno en el momento del ordeño; sin embargo, al proliferar 
los microorganismos  contaminantes,  disminuye  la concentración  de oxígeno 
disuelto y al mismo tiempo aumenta el nivel de reductasas extracelulares. 
En nuestra ciudad, debemos ser más estrictos en el control sanitario de la leche 
fresca, la cual entra a los distintos hogares, bajo diferentes circunstancias, por 
lo tanto es nuestra obligación, llevar a cabo un estudio que arroje resultados 
fidedignos para mejorar el estado de salud de nuestra población consumidora, 
ya que no solo la consumen personas  adultas, sino generalmente  niños con 
muchas necesidades alimenticias.
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PREGUNTA GENERAL: 
 
 
 
 
¿Cuál será el  tiempo  de reducción del azul de metileno como indicador de calid ad 
higiénica  de  la  leche  fresca,  vendida  en  el  mercado  Túpac  Amaru,  Juliaca 
Noviembre 2014 a Febrero 2015? 
 
 
 
PREGUNTAS ESPECÍFICAS: 
 
 
 
 
1)  ¿Se  podrá  tipificar  la calidad  higiénica  de la  leche  mediante  el  tiempo  de 
reducción del azul de metileno de la leche fresca vendida en el mercado Túpac 
Amaru, Juliaca? 
2)  ¿Cómo será la relación  del tiempo de reducción del azul de metileno con el 
grado de desarrollo microbiano de la leche fresca vendida en el mercado Túpac 
Amaru, Juliaca? 
3)  ¿Se  podrá  determinar  la  calidad  higiénica  de  la  leche  ordeñada  a  mano, 
mediante el tiempo de reducción del azul de metileno de la leche fresca vendida 
en el mercado Túpac Amaru, Juliaca? 
 
 
 
B. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
B.1. ESPACIO GEOGRÁFICO: 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en la ciudad de Juliaca, en 
 
los laboratorios de la CAP de Farmacia y Bioquímica y en la ciudad de Puno, en 
los laboratorios de Biología, en la UNA.
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B.2. UNIDAD DE INVESTIGACIÓN: 
 
Para el presente trabajo de investigación se recolectó una muestra de cada 10 
litros de leche fresca que se vende en el mercado Túpac Amaru de la ciudad de 
Juliaca,  y los  resultados  del  tiempo  de reducción  del  azul  de metileno,  se 
consideró como una unidad de estudio, repetición u observación y se estratificó, 
según el ordeño manual y si es de la mañana o de la tarde. 
B.3. UBICACIÓN TEMPORAL: 
 
El tiempo que demandó desarrollar el presente trabajo de investigación, fue más 
de tres meses a partir de la aprobación del proyecto de investigación, durante 
el año 2014. 
 
 
 
C. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El estudio de la calidad higiénica de la leche bovina nos permiti ó analizar  y 
evaluar las bondades de la leche en la alimentación humana, y sentar las bases 
para el desarrollo y mejoramiento de los sistemas de producción lácteos, 
desarrollando estrategias para la obtención de leche de calidad y estrategias de 
crianza  tecnificadas  y  sistemáticas  que  permita  aprovechar  al  máximo  los 
recursos lácteos que brindan los bovinos en la región Puno. 
En  la  evaluación  de  las  estadísticas  de  la  calidad  higiénicas  de  la  leche 
mediante  la  reducción   del  azul  de  metileno,   se  logr ó  informar,  cuantos 
vendedores,    hacen   un   eficiente    manejo   de   la   producción    láctea   y 
posteriormente se planteó alternativas y técnicas de manejo para aquellos que 
presenten deficiencias en su manipulación; además el conocimiento del tiempo
 
 
14 
 
 
 
 
 
 
 
 
de reducción del azul de metileno (TRAM), en la leche, nos permitió el análisis 
e  interpretación  de  la calidad  de la  leche  del  vacuno,  como  base  para  la 
estrategia de pago de la leche en la Región Puno, y para encontrar alternativas 
de manejo  y alimenticias  que permitan  incrementar  la calidad  higiénica  del 
producto. 
Logramos  cuantificar  el  tiempo  de  reducción  del  azul  de  metileno,  como 
parámetro de calidad de la leche, y nos permitió tipificar la leche por su calidad 
higiénica en los vendedores del mercado Túpac Amaru. Encontramos leche de 
mejor calidad en unos vendedores  que en otros, esto repercutirá  también en 
mayores ingresos por pago y una buena alternativa nutritiva para la población 
de Juliaca. 
El conocimiento del tiempo de reducción del azul de metileno, como indicador 
de    calidad, permitió evaluar la situación actual de la calidad higiénica de la 
leche vendida en el mercado Túpac Amaru, además de plantear lineamientos 
de la mejora de la calidad, que se reflejará en un incremento  de los sólidos 
totales e higiene del producto, esto se reflejará también en un incremento de los 
ingresos por venta de leche. 
D. LIMITACIONES 
 
La limitación que se presentó, fue la falta de colaboración de parte de algunos 
de   los   vendedores   de  la   leche,   cuando   quisimos   hacer   este   estudio 
abiertamente.
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E. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
 
E. 1. OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar el tiempo promedio de reducción  del azul de metileno como indicador 
de calidad higiénica de la leche fresca,  en el mercado Túpac Amaru,  Juliaca 
Noviembre 2014 a Febrero 2015. 
 
 
E.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
o Tipificar la calidad higiénica de la leche mediante el tiempo de reducción del 
azul de metileno  de la leche fresca vendida en el mercado Túpac  Amaru, 
Juliaca. 
o Relacionar  el tiempo  de reducción  del  azul  de metileno  con  el grado  de 
desarrollo  microbiano  de  la  leche  fresca  vendida  en  el  mercado  Túpac 
Amaru, Juliaca. 
o Determinar  la calidad higiénica de la leche ordeñada a mano, mediante el 
tiempo de reducción del azul de metileno de la leche fresca vendida en el 
mercado Túpac Amaru, Juliaca.
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
A. BASES TEÓRICAS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
1. ORDEÑO MANUAL 
 
1.1. LUGAR DE VENTA 
 
1.1.1.  MERCADO TÚPAC AMARU 
 
No hay  mercado  más  emblemático  para la ciudad  de Juliaca  que  el 
“Túpac Amaru”. El centro comercial es uno de los más tradicionales, pero, 
sin duda, el más visitado por propios  y extraños.  Su fama combina la 
variedad  de mercadería  que  el contrabando  puede  otorgar  a prec ios 
bajos y el emprendimiento aymara que ha logrado que Juliaca sea 
conocida como la ciudad comercial del sur andino. 
El mercado se fundó junto al barrio del mismo nombre. Según la partida 
registral N° 1832 del 12 de mayo de 1983, todavía en manos de algunos 
emprendedores, se indica que la asociación de comerciantes fue fundada 
el 18 de diciembre de 1965.
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En el mercado Túpac Amaru se puede encontrar desde un chicle hasta 
un televisor con pantalla de plasma. Con sus 15 mil metros cuadrados, 
este centro  de abastos  es tan  extenso  que ni sus  soci os saben  con 
certeza cuántos son, aunque estiman que, incluyendo a los instal ados en 
los contornos del mismo. Es aquí, que por su enorme movimiento 
comercial,  los vendedores  de leche fresca, cada mañana  desde  muy 
temprano,  ocupan sus tradicionales  sitios ofreciendo  sus porongos  de 
leche   fresca,   traída   de  diferentes   sitios,   sobre   todo   de  Taraco, 
distrito ubicado  en  la provincia  de Huancané  en  el departamento  de 
Puno, bajo la administración del  Gobierno Regional de Puno. 
Taraco       se       encuentra       ubicado       en       las       coordenadas 
 
15°17′54″S 69°48′44″O. Según el INEI, Taraco tiene una superficie total 
de 198,02 km². Ubicado al noroeste del lago Titicaca y al sur de la laguna 
de Arapa. 
En el año 2007 tenía una población de 14 657 habitantes y una densidad 
 
poblacional de 74 personas por km². Abarca un área total de 198,02 km².2 
 
 
 
 
Noroeste: distrito de 
Samán 
Norte: distrito de 
Samán y distrito de 
Huancané 
 
Noreste: distrito de 
Huancané
 
Oeste: distrito de 
Samán 
 
Este: lago Titicaca
 
Suroeste: distrito de 
Samán               
Sur: distrito de Pusi
 
Sureste: lago 
Titicaca
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La característica de vida de la mayor cantidad de la población, es que se 
dedica a la agricultura y ganadería, entregando la mayor cantidad de la 
leche que se produce en estas tierras, a una empresa particular. Es un 
porcentaje menor, de leche la que se oferta al público juliaqueño, siendo 
ésta el motivo de nuestro estudio de investigación. 
2. LA LECHE 
 
Leche:  secreción  natural  de las glándulas  mamarias  de las  vacas  sanas  o 
cualquier otra especie animal, excluyendo el calostro. (1) 
Producto destinado para consumo humano, proveniente de la secreción natural 
de las glándulas mamarias de especies domésticas. (2) 
Siendo el líquido segregado por las hembras de los mamíferos a través de las 
glándulas mamarias, cuya finalidad básica es alimentar a sus crías, durante un 
determinado tiempo, hasta que sean capaces de consumir alimentos sólidos, su 
importancia  se basa en su alto valor  nutritivo,  ya que sus componentes  se 
encuentran en la forma y en las proporciones  adecuadas, de tal manera que 
cada una de las leches representa el alimento más balanceado y propio para 
sus correspondientes crías. (Hurley 2003) 
La leche es un producto nutritivo complejo que posee más de 100 substancias 
que se encuentran ya sea en solución, suspensión o emulsión en agua. 
La leche es una combinación de diferentes suspensiones de materia en agua. 
Contiene: 
o  Suspensiones  coloidales  de  pequeñas  partículas  sólidas  de  caseína 
 
(micelas).
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o Una  emulsión   de  glóbulos   de  grasa  de  la  leche  y  de  vitaminas 
liposolubles que se mantienen en suspensión. 
o Una solución de lactosa, proteínas solubles en agua, sales minerales  y 
otras substancias. 
Las micelas de caseína y los glóbulos de grasa le otorgan a la leche la may oría 
de las características  físicas (estructura y color) que se ven en los productos 
lácteos. La composición de la leche varía considerablemente con la raza de la 
vaca, estado de lactancia, alimentación  y época del año. Aun así, algunas de 
las relaciones entre los constituyentes son muy estables y pueden ser utilizadas 
para indicar si se ha realizado algún tipo de adulteración en la composición de 
la  leche.   La  leche   es   un  producto   extremadamente   perecedero   y  las 
temperaturas   extremas,  acidez  (pH)  o  degradación   por  microorganismos 
pueden  cambiar  sus  características  rápidamente. La  leche  es  una  mezcla 
estable de grasa, proteínas y otros sólidos suspendidos en agua. 
Leche cruda de vaca: es la secreción natural de las glándulas mamarias, sin 
calostro y sin sustracción alguna de sus componentes, que no ha sido sometida 
a tratamiento térmico. (4) 
Leche  para  consumo   humano:   es  la  leche  que  debe  ser  sometida  a 
 
tratamientos   térmicos  u  otros  procesos   que  garanticen   la  inocuidad   del 
producto; además puede ser sometida a operaciones tales como clarificación, 
homogeneización, estandarización u otras, siempre y cuando no contaminen al 
producto y cumpla con las especificaciones de su denominación. (3)
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La  leche  es  el  producto  obtenido  del  ordeño  completo  de  las  hembras 
mamíferas de distintas especies sanas y bien alimentadas. 
Se puede considerar como uno de los alimentos más completos que existen, ya 
que  contiene  proteínas,   hidratos   de  carbono,  grasas,   vitaminas   y  sales 
minerales de alto valor biológico, hasta el punto de constituir el único alimento 
que consumimos durante una etapa muy importante de nuestra vida. 
Pero, por otro lado, la leche y los productos lácteos han sido asociados 
históricamente  a importantes  enfermedades  humanas  y pueden considerarse 
dentro de los alimentos más perecederos. 
La leche puede sufrir adulteraciones,  como adición de agua, de suero, etc.; 
alteraciones, como acidificación  y posterior coagulación,  desnaturalización  de 
proteínas, pérdida de vitaminas, etc., y contaminaciones. 
2.1. CARACTERÍSTICAS  GENERALES 
 
Como dice Potter Norman  en su libro “La ciencia de los alimentos”  en la 
página 380: ¨La leche es un líquido blanco mate y ligeramente viscoso, donde 
la composición  y las características  físico-químicas  varían  sensiblemente 
según las especies animales, y hasta según las razas. Estas características 
también varían en el curso del período de lactación, así como en el curso de 
su tratamiento. 
1. PROPIEDADES FÍSICAS 
 
La leche de vaca tiene una densidad media de 1,032 g/ml. Es una mezcla 
muy compleja y de tipo heterogénea,  como un sistema coloidal  de tres 
fases:
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o Solución: los minerales así como los carbohidratos se encuentran 
disueltos en el agua. 
o Suspensión: las sustancias proteicas se encuentran con el agua 
en suspensión. 
o Emulsión: la grasa en agua se presenta como emulsión. 
 
 
 
 
Contiene  una proporción  importante  de agua,  cerca  del 87%.  El resto 
constituye el extracto seco que representa 130 g por litro, entre los que 
está 35 a 45 g de materia grasa. 
Otros componentes  principales son los glúcidos lactosa, las proteínas, y 
los lípidos. Los componentes orgánicos (glúcidos, lípidos, proteínas, 
vitaminas), los componentes minerales (Ca, Na, K, Mg, Cl) y el agua. 
La  leche  contiene  diferentes   grupos   de  nutrientes.   Las  sustancias 
orgánicas (glúcidos, lípidos, proteínas) están presentes en cantidades más 
o menos iguales y constituyen la principal fuente de energía. 
Estos nutrientes se reparten en elementos constructores,  las proteínas y 
en elementos  energéticos,  los glúcidos  y los lípidos.  La leche contiene 
también elementos funcionales, iones minerales (Ca, P, K, Na, Mg), 
vitaminas y agua. 
A continuación se describen las propiedades físicas de la leche normal.
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Color 
 
¿Que hace que la leche sea blanca? Las micelas de caseína reflejan luz, 
lo que otorga el color blanco de la leche. Los carotenos de la grasa poseen 
diferentes grados de pigmento amarillo lo que le otorga a la crema su color 
amarillento  característico.  Esto  varía  con  la raza  de la  vaca  y con  la 
alimentación. Si las micelas de caseína son destruidas uniendo calcio con 
citrato, la leche se transforma en un líquido transparente amarillento. 
Densidad 
 
Muchos factores afectan la densidad de la muestra de leche. La densidad 
de la leche entera depende del contenido de grasa y proteína. El agua 
posee una densidad de 1 gr/ml, pero la densidad de la grasa es menor que 
la del agua y la de los sólidos no grasos es mayor que la del agua. Una 
muestra a 4°C con 3% de grasa podría tener una densidad de 1,0295 gr/ml 
mientras que la leche con un contenido de 4,5% posee una densidad de 
1,0277 gr/ml. El mantener la leche a diferentes temperaturas puede afectar 
la  medición  de  la  densidad.  A  medida  que  la  leche  se  calienta,  su 
estructura globular cambia y la densidad decrece. 
 
Otra  medida  utilizada  para  determinar  la  densidad  de  la  leche  es  l a 
gravedad específica. Esto es simplemente el grado de peso de una unidad 
de volumen  de leche comparada  (dividida  por) con el peso del mismo 
volumen de agua a la misma temperatura.
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Punto de congelamiento 
 
 
 
El punto  de congelamiento  de la leche  se encuentra  afectado  por los 
sólidos disueltos. La substancia disuelta que posee el mayor efecto en el 
punto  de congelamiento  es  la lactosa,  que  se encuentra  presente  en 
cantidad  más  abundante.  Debido  a los  líquidos  disueltos,  la leche  se 
congela  cerca  de  medio  grado  menos  que  el  agua  (ej.,  -0.525°C). 
Menores variaciones  en este valor pueden ser utilizadas para evaluar el 
contenido acuoso de la leche. 
 
 
 
pH 
 
La leche normal posee un pH de 6,6 a 6,8. En la leche fresca no hay ácido 
láctico,  pero  este  ácido  se produce  cuando  la lactosa  de la leche  se 
fermenta con el paso el tiempo. Cuando el pH cae a 4,7 a temperatura 
ambiente,  las proteínas  se coagularán.  Esto ocurre  a pH  alto y a alta 
temperatura. 
 
 
 
Estabilidad al calentarse 
 
La leche fresca puede tolerar calentamiento sin cambios en su estructura; 
solamente el calentamiento prolongado rompe las miscelas de caseína y 
puede causar cambios en los azúcares de la leche. Una vez que el pH ha 
caído  como  resultado  del  almacenamiento,   es  probable  que  la  leche 
cambie cuando se calienta y que los sólidos se coagulen.
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2. PROPIEDADES QUÍMICAS 
 
El pH de la leche es ligeramente ácido (pH comprendido entre 6.6 y 6.8). 
Otra  propiedad  química  importante  es  la  acidez,  o cantidad  de  ácido 
láctico, que suele ser de 0.15-0.16% de la leche. 
Las sustancias proteicas de la leche son las que más importancia tienen 
en el aspecto técnico, éstas se clasifican en dos: proteínas (la caseína se 
presenta en 80% del total proteínica, mientras que las proteínas del suero 
lo hacen con un 20%), y las enzimas. 
La actividad enzimática depende de dos factores: temperatura y pH, y está 
presente  en  todo  el  sistema  de  diversas  formas.  La fosfatasa  es  un 
inhibidor a temperaturas de pasteurización, e indica que se realiz ó bien la 
pasteurización. La reductasa es producida por microorganismos  ajenos a 
la leche. Si hay en la leche indica que está contaminada. 
La xantoxidasa  en combinación  con nitrato de potasio (KNO3) inhibe el 
crecimiento  de bacterias  butíricas.  La lipasa  oxida las grasas  y da olor 
rancio  a los productos  y se inhibe  con pasteurización.  La catalasa  se 
incrementa con la mastitis, y si bien no deteriora el alimento, se usa como 
indicador microbiológico. 
 
 
2.2. COMPONENTES DE LA LECHE 
 
La importancia de la leche radica en su variada y compleja composición. Pues 
en  ella  encontramos   la  mayoría  de  los  elementos   necesarios   para  el
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organismo.  Además,  la leche,  posee  componentes  únicos  que  la hacen 
imprescindible para una correcta nutrición. 
La leche se compone de: 
 
 
 
Figura 1: Componentes de la leche
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1.  AGUA 
 
 
 
 
La leche es aproximadamente  90% agua. La cantidad  de agua en la 
leche  se  determina  principalmente  de  acuerdo  a  cuanta  lactosa  se 
encuentra  presente.  El agua  que  va en  la leche  es  transportada  a la 
glándula mamaria por la corriente circulatoria, proviniendo principalmente 
de la dieta y en un grado mucho menor de la combustión de energía del 
cuerpo. La producción de leche es afectada rápidamente por una 
disminución  de agua y cae el mismo día que el suministro  de agua es 
limitado o no disponible. Esta es una de las razones por las que la vaca 
debe de tener libre acceso a una fuente de agua abundante todo el tiempo. 
Debido a su alto contenido de agua y la necesidad de mantener constante 
la dilución  de los sólidos, la producción  de leche cae rápidamente  si el 
agua bebida es insuficiente. 
 
 
 
2. SÓLIDOS 
CARBOHIDRATOS 
 
 
El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa, la concentración 
en la que excede a los otros "menores" carbohidratos:
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Carbohidratos de la leche 
 
Hidrato de carbono mg/100 ml 
Lactosa 5000 
Glucosa 14 
Galactosa 12 
Myoinositol 4-5 
N-acetylglucosamine 11 
Acido N-acetylneuraminic 4-5* 
Oligosacáridos de la lactosa 0-10 
 
 
Fuente: Homan y Wattiaux, 1996. 
 
 
 
 
Puede elevarse diez veces este nivel en el calostro. 
 
La lactosa es un disacárido constituido por una molécula de galactosa y 
una molécula de glucosa. Por lo tanto, posee dos veces el valor calórico 
(contenido  de  energía)  por  molécula  comparado  con  la glucosa.  Esto 
significa que por unidad de presión osmótica, la lactosa puede poseer el 
doble de energía para el ternero al compararse con la glucosa. A pesar de 
que es un "azúcar",  la lactosa no se percibe  por el sabor dulce.  En el 
procesamiento de los productos lácteos, es la base para la fermentación 
de productos tales como el yogurt. Otros carbohidratos se encuentran en 
una cantidad  muy  pequeña  comparados  con  la lactosa.  La glucosa  y 
galactosa se encuentran presentes debido a que son los prec ursores de 
la lactosa y algunas veces los excesos se vierten a la leche.
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Figura 2: la lactosa es un disacárido constituido por glucosa y galactosa. 
 
 
 
 
La lactosa constituye el 52% del total de sólidos en la leche y un 70% de 
los sólidos  en el  suero.  La lactosa  no se encuentra  generalmente  en 
productos  naturales  que no sean lácteos  y en los animales  se produce 
solamente en la glándula mamaria. Su principal función en la naturaleza 
es  la de proveer  de  energía  al  ternero  lactante.  La concentración  de 
lactosa es cerca de 5% (4.8%-5.3%) en la leche entera. Cuando la lactosa 
se produce en las células secretorias,  el agua es arrastrada  dentro del 
alvéolo del tejido mamario para mantener una presión osmótica constante 
de los materiales en solución. 
 
 
 
 
PROTEINAS 
 
El nitrógeno se encuentra en la leche de dos maneras, como proteína y 
como nitrógeno no proteico. Las proteínas constituyen entre 3.0 y 4.0% del 
peso total de la leche, o 30-40 gramos por litro. El porcentaje varía con la 
raza de la vaca y en proporción con la cantidad de grasa en la leche. Existe 
una estrecha relación entre la cantidad de grasa y la de proteína; cuanta 
mayor cantidad de grasa existe, habrá mayor cantidad de proteína. Cada 
una de las proteínas  posee diferentes  variaciones,  cuya distribución  es
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característica de la raza de la vaca. El comportamiento  de las diferentes 
proteínas de la leche cuando son calentadas, sometidas a diferente pH y 
concentraciones   de  sal,   provee   las  características   de  los   quesos, 
productos de leche fermentada y diferentes formas de leche (condensada, 
en polvo, etc.). 
 
Proteínas en la leche 
 
Proteínas séricas 19% 
- caseína 45% 
- caseína* 24% 
- caseína 12% 
 
 
* La   -caseína incluye aquí y-caseína, que es un producto del metabolismo de la   - 
caseína. 
Las  proteínas  se  clasifican  dentro  de dos  grandes  grupos:  caseína  y 
proteínas séricas (o no-caseína). 
 
 
 
Caseína 
 
La caseína constituye el 80% de la proteína de la leche. La caseína 
se libera de las células secretorias dentro de la leche como "micelas" 
que son complejos o grupos de varias moléculas de caseína unidas 
entre sí por fosfato de calcio u otras sales. 
Existen  tres  tipos  importantes  de  caseína  (llamadas      -,   -,     - 
 
caseína).  La proporción  más  larga  (77%)  es     -caseína;     - y - 
caseína son ricas  en fósforo  y    -caseína  posee una molécula  de
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hidrato de carbono adosada. La caseína no se encuentra afectada 
por el calentamiento y permanece bastante estable a lo largo de la 
pasteurización; aún así, cambios en la acidez de la leche rompen la 
estructura de las micelas y hacen que la caseína se precipite y forme 
un coágulo. 
En el ternero recién nacido, los ácidos de estómago y la enzima renín 
(chymosin) precipitan la caseína permitiendo una digestión eficiente 
de la proteína por medio de enzimas proteolíticas. Las caseínas son 
ricas  en  aminoácidos   esenciales  (aquellos   aminoácidos   que  el 
cuerpo no puede sintetizar) y contribuyen los mismos a la formación 
de proteína del recién nacido en crecimiento.  El hecho de que las 
micelas de caseína se unan al calcio y otros minerales ayuda a q ue 
el ternero recién nacido obtenga suficiente calcio y fósforo para el 
crecimiento de sus huesos. La caseína se encuentra suspendida en 
micelas.  Las proteínas  séricas  están  en solución. La lactosa,  o el 
azúcar de la leche, controlan  el volumen de leche al extraer agua 
para equilibrar la presión osmótica.
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Figura 3: Estructura de la micela de la caseína 
Proteínas séricas 
 
Las  proteínas  séricas  se  encuentran  en  solución  en  la  fracción 
acuosa   de   la   leche,   a   diferencia    de   la   caseína   que   se 
encuentra suspendida  en  micelas.  A continuación  se  muestra  las 
proteínas  séricas  y su función  en la leche.  Las  proteínas  séricas 
incluyen aquellas específicas para la leche y aquellas que se 
encuentran también en el suero. Las proteínas séricas generalmente 
se encuentran más afectadas por el calor y menos afectadas  por los 
cambios  de acidez  que  las caseínas.  A  medida  que  la leche  se 
calienta, las proteínas séricas tienden a adherirse a las micelas de 
caseína. 
Proteínas séricas y sus funciones 
 
 
Proteína 
 
Función 
Concentración 
mg/litro 
 
-lactoalbúmina 
Síntesis de 
lactosa 
 
700 
-lactoglobulina  3000 
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Albúmina  300 
 
Inmunoglobulina 
Protección 
inmune 
 
600 
Lactoferrina Transportar hierro 18 
Ceruloplasmína Transportar cobre Trazas 
 
 
Prolactina 
 
 
Hormona 
Varía de acuerdo a 
la concentración 
sanguínea 
 
Lactógeno 
placentario 
 
 
Hormona 
Varía de acuerdo a 
la concentración 
sanguínea 
Enzimas Variable*  
 
* Por lo menos 40 tipos diferentes de enzimas se encuentran en la leche 
La    -lactoalbúmina  se encuentra  en todas las especies  y provee, 
además, de aminoácidos  esenciales. En la glándula mamaria, la    - 
lactoalbúmina  es  un  precursor  importante  de  la  enzima 
lactosasintetasa    que   sintetiza   la   lactosa.   Por   lo   tanto,        - 
lactoalbúmina es un factor importante al determinar el grado de 
producción de lactosa, que a su vez determina el volumen de leche 
producida.  La   -lactoglobulina  se  encuentra  en  la  leche  de  las 
especies  unguladas  (bovinos,  porcinos  y ciervos)  y parece ser la 
 
principal fuente de aminoácidos para el recién nacido. La albúmina y 
las  inmunoglobulinas  en la leche  reflejan  concentraciones  de las 
mismas  substancias  en la sangre;  en la leche  no se encuentran 
inmunoglobulinas  específicas.
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Las enzimas presentes en la leche desempeñan un gran número de 
funciones. 
Con  el tiempo  las  lipasas  y proteasas  pueden  atacar  la grasa  y 
proteínas de la leche en sí y ser responsables por la pérdida de sabor 
y el cambio de las características a medida que estas substancias se 
degradan. Una de las funciones de la pasteurización es la de inactivar 
estas enzimas. La actividad constante de una enzima, la fosfatasa 
alcalina, se utiliza para indicar una pasteurización inadecuada. 
 
 
 
GRASA 
 
Los lípidos forman entre el 3,5 a 5,25 % de la leche, variando entre razas 
de bovinos y de acuerdo a la nutrición. La grasa se encuentra presente en 
la leche como pequeños glóbulos en suspensión en el agua; el tamaño de 
los glóbulos es también una característica de la raza (típicamente es tres 
milímetros  o 1000 por mililitro). A medida  que la lactancia  progresa,  el 
tamaño  de los  glóbulos  de grasa  tiende  a decrecer.  Cada  glóbulo  se 
encuentra rodeado por una capa de fosfolípidos, que tienden a impedir se 
unan entre sí repeliendo a los otros glóbulos y atrayendo agua. Siempre 
que esta estructura se mantenga intacta, la grasa de la leche permanece 
como una emulsión. 
La mayor parte de la grasa de la leche se encuentra en forma de 
triglicéridos, formados por la unión de glicerol y ácidos grasos (Figura 4). 
Las proporciones  de ácidos grasos de  diferente longitud determinan  el
 
 
34 
 
 
 
 
 
 
 
 
punto de fusión de la grasa y pueden variar con la alimentación que la vaca 
está recibiendo. 
La  grasa  de  la  leche  contiene  predominantemente  ácidos  grasos  de 
cadena corta (cadenas de menos de ocho átomos de carbono) unidos por 
un ácido acético derivado de la fermentación del rumen. Este es un rasgo 
único  de la grasa  de la leche  comparado  con  otras  clases  de grasas 
animales y vegetales. 
La leche contiene una cantidad menor de ácidos grasos de cadena media 
(10-14 carbonos). Estos incluyen algunos como butírico y caprílico, que 
son los responsables  el sabor de la leche. Los triglicéridos con cadenas 
de ácidos grasos de menos de 14 carbonos son líquidos a temperatura 
ambiente. 
Los ácidos grasos de cadena larga de la leche son principalmente 
insaturados  (deficientes  de hidrógeno), siendo el oleico el predominante 
(cadena de 18 carbonos), y los polinsaturados el linoleico y linolénico. Los 
dos últimos ácidos grasos son componentes  importantes  de la leche ya 
que el cuerpo no puede sintetizarlos y deben de provenir de la dieta. Las 
grasas monoinsaturadas  son deficientes en un solo átomo de hidrógeno, 
causando la doble unión de dos átomos de carbono en la cadena del ácido 
graso; los ácidos  grasos  polinsaturados  son deficientes  en más  de un 
átomo de carbono y por lo tanto poseen más de una doble ligadura. Los 
ácidos grasos insaturados son líquidos a temperatura ambiente. Un 
porcentaje muy pequeño (menos del 2%) de la grasa se encuentra en la
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forma de ácido graso saturado, como el ácido palmítico (cadena de 16 
carbonos). La grasa se encuentra presente en la leche como pequeños 
glóbulos en suspensión en el agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Estructura de los triglicéridos -R1, R2, R3 representan las cadenas de ácidos 
grasos que le otorgan al triglicérido sus características individuales. 
Los fosfolípidos son triglicéridos  en los que uno de los grupos de ácidos 
grasos ha sido reemplazado por un fosfato y un grupo orgánico. Uno de 
los fosfolípidos de la leche más importantes es la lecitina. 
 
 
 
Composición de los lípidos en la leche 
 
Lípido Porcentaje 
Triglicéridos 97 
Diglicéridos 0,3-0,5 
Monoglicéridos 0,02-0,04 
Fosfolípidos 1 
Esteroles, Esterolésteres 
carotenoides, etc. 
 
0,3-0,8 
 
 
 
 
La grasa es una fuente de energía importante para el ternero lactante. En 
mamíferos con una alta demanda de energía como los mamíferos marinos,
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el contenido de grasa debe de ser mucho mayor que el de la leche de 
vaca, en algunos casos es hasta el 50% de la leche. La fracción grasa de 
la leche sirve como transportador de las vitaminas liposolubles, colesterol 
y otras substancias  liposolubles  como los carotenoides  (provitamina  A) 
que le otorgan a la grasa de la leche su color cremoso amarillento. 
 
 
 
SALES 
 
La leche contiene sales, en su mayor parte disueltas (moléculas e iones) 
y  otras  en  estado  coloidal.  La  mayoría  son  de tipo  mineral  (fosfatos, 
cloruros,  bicarbonatos,…),  aunque  también  las hay de origen  orgánico 
(citratos  y lactatos).  Pese  a su  porcentaje  relativamente  bajo  (0,7  %) 
ejercen gran influencia sobre las características de la leche. 
 
 
 
MINERALES 
 
Si el agua de la leche es removida del suero y el residuo incinerado  a 
cenizas,  los  principales  elementos  que podremos  encontrar  son  cloro, 
potasio, calcio, f osfatos, sulfato de sodio y magnesio. Por lo tanto la leche 
es una fuente importante de estos minerales  para el ternero; el ternero 
posee altas demandas nutricionales, especialmente de calcio y fósforo, ya 
que  su  esqueleto  crece  muy  rápidamente.   Además,   muchos   otros 
elementos se encuentran presentes. 
En   la   mayoría   de  los   casos,   con   la   excepción   del   sodio,   las 
concentraciones  en la leche son mucho mayores  que en la sangre.  El
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citrato en particular se encuentra en altas concentraciones en la leche y se 
cree que es importante para la estabilidad de las micelas de caseína. 
 
 
 
Concentraciones  de sales en la leche 
 
  
mg/100ml 
Concentración relativa a la 
concentración de la sangre 
Calcio 125 10 
Magnesio 12 10 
Sodio 58 1/7 
Potasio 138 5 
Cloro 103 3 
Fósforo 96 10 
Citrato 175 100 
Sulfato 30  
Otros elementos* <0.1  
 
* Incluye aluminio, arsénico, boro, cobalto, cobre, hierro, magnesio, 
molibdeno, sílice, zinc, bromo, iodo y otros. 
 
 
 
VITAMINAS 
 
Las vitaminas liposolubles  A, D, E, y K, son transportadas  en la leche. 
Las vitaminas A y D son las más importantes para el ternero recién nacido. 
En el caso de la vitamina A, la vitamina en sí misma, como sus precursores 
los  carotenos,  se  encuentran presentes  en  la leche.  Los  animales  no 
pueden  sintetizar  esta vitamina  y son dependientes  del consumo  en la 
dieta. La vitamina D2 llega a la leche de las plantas que la vaca consume 
mientras que la vitamina D3 es producida en la piel bajo la irradiación solar.
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La vitamina D es importante para el ternero para movilizar el calcio y el 
fósforo necesario para el crecimiento de los huesos. 
Las vitaminas solubles  en agua se encuentran  presentes  en la fracción 
sérica de la leche. La mayoría de las vitaminas del complejo B se 
encuentran  presentes,  especialmente  la riboflavina (vitamina B2). Estas 
vitaminas se producen en el rumen y luego son transferidas de la sangre 
a la leche. La leche es una fuente importante de vitamina C, que el ternero 
lactante  no puede obtener  de otras fuentes.  La vitamina C se degrada 
rápidamente en la leche almacenada para consumo humano. 
 
 
 
NITRÓGENO NO-PROTEICO 
 
El nitrógeno no-proteico es responsable por solo el 6% del nitrógeno de la 
leche. Comprende  aminoácidos,  urea y otras substancias  nitrogenadas 
no-proteicas, substancias que típicamente se encuentran en la sangre. 
 
 
 
2.3. COMPONENTES INMUNES 
 
La leche posee proteínas llamadas inmunoglobulinas que son producidas por 
los linfocitos  (células  blancas  de la sangre)  localizados  en el bazo y los 
ganglios linfáticos. Las inmunoglobulinas son una de las principales defensas 
contra los organismos infecciosos (virus, bacteria etc.). Mientras que el bebé 
humano  recibe  las  inmunoglobulinas  que  lo  protegen  durante  los  dos 
primeros meses de vida por transferencia a través de la placenta de la madre,
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la ruta principal  para  el ternero  recién  nacido  para recibir  las 
inmunoglobulinas  de la madre es la leche. 
Las  concentraciones   de  inmunoglobulinas   son  especialmente   altas   al 
comienzo de la lactancia,  decreciendo rápidamente  luego de 48 horas. La 
primera leche es llamada calostro y es de vital importancia para el ternero. 
Esto es llamado "inmunidad pasiva" y protege al lactante hasta que su propio 
sistema inmunitario  pueda desarrollar  una inmunidad "activa" mediada por 
sus propias células inmunes. 
El calostro bovino contiene una clase especial de inmunoglobulina llamada 
inmunoglobulina G o "IgG". La IgG no se produce en el tejido mamario pero 
se transfiere directamente del suero sanguíneo a la leche. El ternero puede 
absorber  mejor  las  inmunoglobulinas  inmediatamente  después  del 
nacimiento. La capacidad de absorción decrece a casi cero a las 36 horas de 
edad. Por lo tanto, el calostro debe de ser suministrado  al ternero lo más 
pronto posible luego del nacimiento. Esto se debe a que el ternero no produce 
cantidades  importantes  de ácido clorhídrico  en su mucosa gástrica  en las 
primero 12 horas de vida, de manera que las inmunoglobulinas en el calostro 
no son dañadas.  El calostro  posee  también  inhibidores  de otras  enzimas 
digestivas abomasales que facilitan la absorción. Mamar calostro, como 
mínimo, duplicara las oportunidades de sobrevivencia del lactante. Las 
inmunoglobulinas  del calostro  son  estables  en el torrente  circulatorio  del 
ternero por 60 días, otorgando protección hasta que el propio sistema inmu ne 
sea funcional.
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El calostro es de vital importancia  para el ternero recién nacido, pero 
también  carece  de valor  comercial  ya que  no es  aceptado  dentro  de la 
colección de leche para consumo humano, de manera que la leche producida 
por la vaca luego de parir no debe incluirse dentro de la leche para vender. 
El calostro puede almacenarse congelado para administrar a otros terneros. 
 
 
 
2.4. CELULAS EN LA LECHE 
 
Las células somáticas en la leche no afectan la calidad nutritiva en sí. Ellas 
son importantes solamente como indicadores de otros procesos que pueden 
estar sucediendo en el tejido mamario, incluyendo inflamación. Cuando las 
células se encuentran presentes en cantidades mayores de medio millón por 
mililitro, existe una razón para sospechar de mastitis. Aun así, estudios 
recientes muestran que el número de células somáticas puede tener 
variaciones estacionales no relacionadas a la infección, y que se superponen 
con aquellos  asociados  con infección.  Una gran cantidad de células en la 
leche  es  un  indicador  de  posible  mastitis. El  calostro  es  vital  para  la 
sobrevivencia del ternero y debe de recibirlo dentro de las primeras horas de 
nacido.
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Figura 5: Los niveles de inmunoglobulinas en el calostro decrecen rápidamente luego 
del Nacimiento Lactancia y Ordeño 24 Guía Técnica Lechera. 
 
 
2.5. COMPONENTES INDESEABLES EN LA LECHE 
 
 
 
Bacterias 
 
Aún en vacas saludables, algunas bacterias encuentran su camino hacia 
la leche desde la piel del pezón y el canal del pezón. En una vaca  con 
mastitis, el número de bacterias  en la leche puede aumentar  a millones 
por mililitro. Además, la contaminación del medio ambiente incrementa el 
número de bacterias en la leche. 
 
 
 
Antibióticos 
 
La leche puede contener residuos o substancias aplicadas a animales o a 
su  ambiente,   incluyendo   antibióticos   y  pesticidas.   Los   antibióticos 
aplicados ya sea dentro de la ubre o intramuscular, son absorbidos por los
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tejidos y re-excretados  dentro de la leche a lo largo de varios días. Los 
antibióticos pueden tener un efecto inhibitorio sobre varios procesos 
utilizados para fabricar productos lácteos y los consumidores pueden tener 
alergia  a los  antibióticos.  Por  lo tanto,  la leche  proveniente  de vacas 
tratadas con antibióticos, debe de ser retirada del consumo humano por lo 
menos por tres días luego de que el tratamiento intramamaria finalizado, y 
cuatro días luego de la última inyección intramuscular. 
Cada vez que se utilizan antibióticos,  el productor debe de observar las 
instrucciones  particulares  sobre  retención  de  la  leche  para  consumo 
humano  específicas  para  ese  medicamento. La  leche  proveniente  de 
vacas tratadas con antibióticos debe de ser retirada del consumo humano 
de acuerdo a las instrucciones del fabricante del medicamento. 
 
 
 
Pesticidas 
 
Los pesticidas pueden encontrar su camino dentro de la leche por 
pulverizaciones,   o  baños   aplicados   a  la  vaca  para   el  control   de 
ectoparásitos,  o por el alimento que una vaca come. Se debe tener gran 
cuidado para prevenir que los pesticidas contaminen a los animales que 
están produciendo leche, y evitar alimentar vacas con forrajes en los que 
insecticidas han sido aplicados recientemente. Los únicos pesticidas que 
deben de ser utilizados para ectoparásitos en vacas s on aquellos que se 
están recomendados específicamente para este propósito.
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Detergentes y desinfectantes 
 
El equipo utilizado para colectar y almacenar la leche puede llegar a ser 
una   fuente   de  contaminación   con   metales   u   otros   elementos   de 
detergentes y sanitarios utilizados para la limpieza. Estos pueden afectar 
la actividad de los cultivos utilizados en la fabricación de yogurt y queso. 
 
 
2.6. VARIACIONES EN LA COMPOSICIÓN DE LA LECHE 
 
La composición  de la leche puede variar considerablemente  dentro de un 
rango normal. Algunos factores que afectan la composición de la leche son: 
 
 
 
o Raza. 
 
o Alimentación. 
 
o Estado de lactancia. 
 
o Época del año. 
 
o Enfermedades. 
 
 
 
 
La raza de la vaca puede afectar la composición  de la leche. Note que la 
proporción  de grasa/proteína  es  virtualmente  constante  y que la 
concentración general de lactosa no varía substancialmente. Una caída 
substancial en la concentración  de lactosa (o en el total de sólidos) podría 
despertar las sospechas de que se ha agregado agua a la leche luego del 
ordeño.
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Composición de la leche de varias razas (g/100 ml) 
 
Raza Grasa Proteína Lactosa Ceniza Sólidos Total 
Holstein 3,54 3,29 4,68 0,72 12,16 
Ayrshire 3,95 3,48 4,60 0,72 12,77 
Guernsey 4,72 3,75 4,71 0,76 14,04 
Jersey 5,13 3,98 4,83 0,77 14,42 
Pardo 
 
Suizo 
 
3,99 
 
3,64 
 
4,94 
 
0,74 
 
13,08 
 
 
Adaptado de: Goff H.D. and Hill A.R. Chemistry and Physics in Dairy Science and 
Technology Handbook I. Principles and Properties. Ed. Y.H. Hui, VCH Publishers Inc. 
New York.1992. 
 
 
 
Ciertos tipos de alimentos pueden agregar sabor a la leche. Ejemplos son 
nabo, col, y pobre almacenamiento en silo. Algunas pasturas naturales (como 
cebolla salvaje) pueden afectar también la leche. El alimento conduce a la 
presencia de algunos ácidos grasos en la leche que otorgan diferente sabor 
y pueden también afectar las propiedades  físicas de las grasas. Un silo de 
alta humedad puede, por ejemplo, incrementar  el contenido de ácido graso 
butírico y los triglicéridos relacionados con el mismo. 
Como se mencionara anteriormente,  a medida que progresa la lactancia, el 
tamaño de los glóbulos grasos decrece. En hatos donde los partos se 
presentan  a  lo  largo  del  año,  las  diferencias  tienden  a  compensarse, 
pero donde se practica el servicio estacional, pueden  existir diferencias  en 
las propiedades de la leche de una época del año a otra. En casos extremos, 
esto puede afectar el comportamiento de la leche durante su procesamiento.
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Figura 6: Cambios en la composición de la leche a medida que la 
lactancia progresa. 
 
 
 
 
 
 
 
Adaptado de: RW Touchberry, Environmental and Genetic factors in the Development 
and Maintenance of Lactation. En: Lactation: A comprehensive treatise; Volume III. Eds 
B.L. Larson and V.R. Smith Academic Press 1974. 
 
 
2.7. CALIDAD DE LA LECHE 
 
 
 
La leche debe ser de excelente calidad, ya sea para el consumo directo de 
la leche líquida como para la fabricación de derivados lácteos; esto significa 
que, además de un buen contenido de nutrientes, debe tener unas 
características  especiales  que aseguren al consumidor un producto fresco, 
alimenticio y saludable. 
 
 
Para  producir  una  leche  de  buena  calidad,  se  deben  tener  en  cuenta 
principios básicos de toda explotación pecuaria eficiente.
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Los principales factores que determinan la calidad de la leche en el establo 
son los siguientes: 
 
 
 
o Salud animal. 
 
o Alojamiento de las vacas. 
 
o Nutrición. 
 
o Prácticas de ordeño. 
 
o Manejo de la leche. 
 
 
 
 
Es producir una leche libre de microbios, sustancias extrañas y que contenga 
todos los elementos nutritivos de la misma. 
 
 
 
2.8. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA PRODUCCIÓN PRIMARIA Y 
LA COMPOSICIÓN DE LA LECHE 
La cantidad  de leche producida  y su composición,  presentan  variaciones 
importantes  en función  de numerosos  factores,  como son los relativos  al 
animal  y  al  ambiente  en  que  se  desarrolla.  Los  principales  factores  de 
variación son:
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Factores 
 
Fisiológicos 
Edad de la vaca Influye en la producción  de leche y 
el porcentaje de materia grasa. 
Periodo de 
lactancia 
La composición de la leche se ve 
modificada a lo largo del período (casi 
diez meses), modificándose la 
concentración de grasa, proteínas y 
lactosa. 
Factores 
alimenticios 
Composición y 
nivel energético 
del alimento 
Influye en la cantidad porcentual de los 
componentes orgánicos. 
Factores 
genéticos. 
Raza de la vaca. Influye en la cantidad porcentual de los 
componentes orgánicos. 
 
REFERENCIA: Tratado Práctico de los Análisis de la Leche y del Control de los 
 
Productos Lácteos.- R. N. Gerberl Kart Schneider-1994. 
 
 
 
2.9. COMPOSICIÓN PROMEDIO DE LA LECHE CRUDA 
 
Los componentes de la leche se encuentran en equilibrio, de tal manera que 
es  un  alimento  de  gran  valor  nutritivo,  suministrando  proteínas,  grasa, 
lactosa, minerales y algunas vitaminas. 
 
Caseína, la principal proteína de la leche, se encuentra dispersa como un 
gran  número  de  partículas  sólidas  tan  pequeñas  que  no sedimentan,  y 
permanecen   en  suspensión.   Estas  partículas   se  llaman   micelas   y  la 
dispersión de las mismas en la leche se llama suspensión coloidal.
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La grasa y las vitaminas solubles en grasa en la leche se encuentran  en 
forma de emulsión; esto es una suspensión de pequeños glóbulos líquidos 
que no se mezclan con el agua de la leche. 
 
 
 
La lactosa (azúcar de la leche), algunas proteínas (proteínas séricas), sales 
minerales y otras sustancias son solubles; esto significa que se encuentran 
totalmente disueltas en el agua de la leche. 
Las micelas de caseína y los glóbulos grasos le dan a la leche la mayoría de 
sus características  físicas,  además  le dan el sabor y olor a los productos 
lácteos tales como mantequilla, queso, yogurt, etc. 
Composición de la leche de diferentes especies (por cada 100 
 
gramos) 
 
Nutriente Vaca Búfalo Humano 
Agua, g 88,0 84,0 87,5 
Energía, Kcal 61,0 97,0 70,0 
Proteína, gr. 3,2 3,7 1,0 
Grasa, gr. 3,4 6,9 4,4 
Lactosa, gr. 4,7 5,2 6,9 
Minerales, gr. 0,72 0,79 0,20 
 
 
 
La composición de la leche varía considerablemente con la raza de la vaca, 
el estado de lactancia, alimento, época del año y muchos otros factores. Aún 
así, algunas  de las relaciones  entre los componentes  son muy estables  y 
pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido  alguna adulteración  en la 
composición de la leche.
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Por  ejemplo,  la leche  con una composición  normal  posee  una gravedad 
específica que normalmente varía de 1,023 a 1,040 (a 20oC) y un punto de 
congelamiento  que  varía  de -0,518  a -0,543oC.  Cualquier  alteración,  por 
agregado de agua por ejemplo, puede ser fácilmente identificada debido a 
que estas características  de la leche no se encontr arán más en el rango 
normal. 
La leche es un producto altamente perecedero que debe ser enfriado a 4oC 
 
lo  más  rápidamente  posible  luego  de  su  colección.  Las  temperaturas 
extremas,  la acidez (pH) o la contaminación  por microorganismos  pueden 
deteriorar su calidad rápidamente. 
 
 
 
Minerales y vitaminas 
 
La leche es una fuente excelente para la mayoría de los minerales requeridos 
para  el crecimiento  del  lactante.  La digestibilidad  del calcio  y fósforo  es 
generalmente alta, en parte debido a que se encuentran en asociación con 
la caseína de la leche. 
Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el crecimiento del 
esqueleto del lactante y el mantenimiento de la integridad de los huesos en 
el adulto. Otro mineral de interés en la leche es el hierro. 
Las bajas concentraciones de hierro en la leche no alcanzan a satisfacer las 
necesidades  del  lactante,  pero  este  bajo  nivel  pasa  a tener  un  aspecto 
positivo debido a que limita el crecimiento bacteriano en la leche el hierro es 
esencial para el crecimiento de muchas bacterias.
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Concentraciones minerales y vitamínicas en la leche (mg/100ml) 
 
MINERALES mg/100 ml VITAMINAS ug/100 ml1 
Potasio 138 Vit. A 30,0 
Calcio 125 Vit. D 0,06 
Cloro 103 Vit. E 88,0 
Fósforo 96 Vit. K 17,0 
Sodio 8 Vit. B1 37,0 
Azufre 3 Vit. B2 180,0 
Magnesio 12 Vit. B6 46,0 
Minerales trazas2 <0,1 Vit. B12 0,42 
  Vit. C 1,7 
 
1 ug = 0,001 gramo 
 
2 Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selenio, iodo y otros. 
 
2.10. LA LECHE COMO ALIMENTO DEL TERNERO 
 
 
 
Componentes inmunes 
 
La leche posee proteínas  llamadas  inmunoglobulinas  que son una de las 
principales defensas contra los organismos infecciosos (virus, bacteria etc.). 
Las  concentraciones  de inmunoglobulinas  son  especialmente  altas  en  el 
calostro, la leche que se produce en el comienzo de la lactancia. 
Las  inmunoglobulinas   no  se  producen  en  el  tejido  mamario  pero  se 
transfieren  directamente  del suero sanguíneo  a la leche. El ternero puede 
absorber  las  inmunoglobulinas  mejor  inmediatamente  después  del 
nacimiento, con la capacidad de absorción decreciendo a casi cero a las 36 
horas  de  edad.  Esto  se  debe  a  que  el  ternero  no  produce  cantidades
 
 
51 
 
 
 
 
 
 
 
 
importantes  de ácido clorhídrico en su mucosa gástrica en las primeras 12 
horas de vida, de manera que las inmunoglobulinas  no se dañan. 
El calostro debe ser suministrado al ternero lo más pronto posible luego del 
nacimiento.  Esto,  como  mínimo,  duplicará  las  oportunidades  de 
sobrevivencia  del lactante. Las inmunoglobulinas  del calostro son estables 
en el torrente circulatorio del ternero por 60 días, otorgando protección hasta 
que el propio sistema inmune es funcional. 
El calostro es de vital importancia para el ternero recién nacido, pero también 
carece de valor comercial y no es aceptado dentro de la colección de leche 
para consumo humano, de manera que la leche producida por la vaca luego 
de parir no debe incluirse dentro de la leche para venta de tres a cuatro días. 
El calostro puede almacenarse congelado para dárselo a otros terneros. 
2.11. LA LECHE: VENTAJAS E INCONVENIENTES  DE SU CONSUMO 
 
La leche es uno de los alimentos de origen animal más consumido y valorado 
de nuestra sociedad. Su gran popularidad está dada por su alto valor nutritivo, 
como  así  también  por  sus  posibilidades  culinarias.  Sin  embargo,  deben 
tenerse en cuenta algunos de los inconvenientes  o desventajas que pueda 
presentar su consumo. 
Siempre se ha cuestionado que el ser humano es capaz de consumir leches 
de diferentes  especies,  además  de la leche  materna.  Ello le proporciona 
nutrientes  de  alto  valor  biológico  imprescindibles   durante  la  etapa  de 
desarrollo, pero también acarrea algunos trastornos a tener en cuenta.
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Beneficios o ventajas del consumo de leche 
 
 
 Bajas calorías: es un alimento que si bien aporta muchos nutrientes, 
tiene bajas calorías, a diferencia de ciertos snacks y dulces, que sí 
aportan muchas calorías y casi nada de nutrientes. 
 Gran variedad nutritiva: está considerado uno de los alimentos más 
completos,   contiene   proteínas   de alto   valor   biológico,   grasas, 
hidratos  de carbono,   agua,  vitaminas   tanto  hidrosolubles   como 
liposolubles y minerales. 
 Previene la osteoporosis:  siempre que su consumo haya sido el 
adecuado durante la infancia y la adolescencia, es decir en la etapa 
de desarrollo óseo, puesto que la leche es una gran fuente de calcio. 
Pero contrariamente a lo que se cree, una vez instalada la 
osteoporosis en la edad adulta su acción preventiva es nula. 
La alimentación que se lleva a cabo durante la etapa de crecimiento 
será crucial para la edad adulta. 
 Favorece  la  formación  de  nuevos  tejidos  en  el  organismo : 
durante  la etapa  de crecimiento  infantil, embarazo,  intervenciones 
quirúrgicas, quemaduras, fracturas, etc. 
 Neutraliza la acidez estomacal: al tratarse de un alimento alcalino, 
(pH 6.6), aunque en algunas personas no produzca este beneficio. 
 Tiene un efecto uricosúrico: esto significa que facilita la eliminación 
de ácido úrico a través de la orina, ayudando a disminuir su valor en 
sangre.
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 Promueve el crecimiento de la flora bacteriana intestinal: de vital 
importancia, ya que la flora a su vez sintetiza vitaminas del complejo 
B. 
 Impide  el desarrollo  de  gérmenes  patógenos  en  el intestino : 
gracias  a la acción  del  ácido  láctico,  sustancia  producida  por las 
bacterias intestinales al transformar la lactosa presente en la leche. 
 
Inconvenientes y/o desventajas del consumo de leche 
 
 
 
     Carente en algunos nutrientes: como la fibra, hierro o vitamina C. 
 
La leche de vaca no aporta la proporción ideal de aminoácidos, por 
eso aunque sus proteínas son de buena calidad, no son completas. 
Lo ideal es combinar las proteínas lácteas con proteínas de cereales 
para que la suplementación sea óptima. 
 Irritante para el aparato digestivo:  en personas  sensibles puede 
producir: cólicos abdominales, agravación del colon irritable y de las 
úlceras gastroduodenal (por un efecto rebote de la secreción ácida, 
al momento calma la acidez, pero luego la secreción ácida aumenta), 
inflamación y hemorragias intestinales en lactantes. 
 Puede   agravar   la artritis   reumatoide:   ya   que  los   complejos 
antígeno-anticuerpo  generados por la leche pueden depositarse en 
las articulaciones provocando su inflamación y entumecimiento.
 
 
54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Anemia ferropénica: ya sea porque la leche es pobre en hierro y por 
las pequeñas hemorragias intestinales que puede producir su 
consumo, especialmente en infantes. 
 Algunos   de  sus   componentes   son   factor   de   riesgo   para 
enfermedades coronarias: las grasas saturadas y la caseína 
aumentan el nivel de colesterol en sangre, y así también la lactosa 
predispone a padecer enfermedades cardíacas. Se desaconseja su 
consumo ante la presencia de infarto y arterioesclerosis. 
 Puede ser causante de cataratas: en algunas personas, debido a 
que la galactosa, puede ocasionar opacidad del cristalino. 
 Relacionada con algunos tipos de cáncer: debido a que la mayor 
parte de la grasa láctea es saturada. Existen abundantes evidencias 
científicas que concluyeron que el consumo diario de leche aumenta 
el riesgo a padecer cáncer de próstata, ovarios y linfomas. 
 Contaminación  bacteriana, química o radiactiva: es un alimento 
muy delicado, por lo cual, su conservación como su procesado son 
clave para la salud pública. 
     Contraindicada en las siguientes situaciones: 
 
 
 
 
o Intolerancia a la lactosa: se puede consumir leche sin lactosa 
o yogur o quesos, ya que contienen menos lactosa. 
o Alergia a la leche de vaca: se deben suprimir todos los lácteos 
y sustituirlos por derivados de soja.
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o  Galactosemia: sustituir con derivados de soja 
 
o Intervenciones   quirúrgicas  de  estómago:  por  el  síndrome 
dumping,  signos  y  síntomas  gastrointestinales   que  aparecen 
luego  de  un  cirugía  gástrica,  como  sensación  de  plenitud, 
diarreas, vómitos y náuseas. 
 
3. CALIDAD DE ORDEÑO 
 
Actualmente la producción lechera ha alcanzado unos niveles de competitividad 
que requieren mayores exigencias de eficiencia productiva independientemente 
de las diferentes condiciones de manejo o sistemas de explotación lechera. Por 
esta razón, el productor lechero necesita identificar las fallas o puntos débiles 
de su explotación y mejorar estos factores para incrementar la eficiencia 
productiva en su lechería. 
 
 
 
La producción de leche especializada 
 
 
 
 
 Uno de los  ámbitos  importantes  a mejorar  es sin duda  la rutina  de 
ordeño, aspecto fundamental en el manejo del hato en producción. Una 
adecuada  rutina de ordeño es el complemento  ideal para obtener  el 
mayor volumen de leche posible del hato, junto a los pilares 
fundamentales de toda producción como son: las características 
genéticas  de los  animales,  el tipo de alimentación,  la calidad  de la 
infraestructura y los cuidados sanitarios.
 
 
56 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseñando la rutina de ordeño 
 
 
 
 
 Una rutina de ordeño se debe estructurar tomando en cuenta diversos 
factores  como  el tamaño  del  hato,  tipo  de manejo  e instalaciones, 
número de trabajadores,  tiempo de ordeño requerido y disponibilidad 
del equipo y materiales necesarios. 
 Los  eventos  que  forman  parte  de  las  rutinas  de  ordeño,  han  sido 
ampliamente  estudiados  e incorporados  por  su  importancia  en  una 
secuencia  que  ayuda  a obtener  el mayor  provecho  o eficiencia  del 
ordeño, coadyuvando a mejorar la calidad de la leche y al control de la 
mastitis. 
 Como  aspectos  fundamentales  de  una  rutina  de  ordeño  se  puede 
mencionar los siguientes: Presellado o procedimiento efectivo de 
desinfección, Despunte  o  método  para  detectar  la  mastitis  clínica, 
Secado de pezones muy importante para la estimulación y bajada de 
la leche, así como para la higiene, Colocación y retiro de unidades 
de ordeño como  paso ineludible  que debe  realizarse  en un tiempo 
prudente y adecuado y finalmente, Baño de pezones efectivo como 
defensa final contra las infecciones bacterianas. 
Manejo de la leche: cómo conservar su calidad luego del ordeño 
 
 
 El proceso de conservación de la leche no es una materia sencilla para 
el productor. Después de extraer la leche del animal, ésta sufre cambios 
dramáticos en su composición debido desde un principio al incremento
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de gérmenes, que van desde decenas que están presentes en las ubres 
hasta  miles  alojados  en  el  balde  de  ordeño  o  porongo,  y  que  al 
transcurrir de las horas pueden aumentar a millones por mililitro. 
Asimismo,  la leche  contiene  enzimas  como  las lipasas  que pueden 
acelerar su deterioro; por ello los especialistas  recomiendan cuidar la 
higiene tras su obtención y manejo, así como enfriarla lo antes posible. 
 En tal sentido, si bien es cierto que hay factores  que predisponen  y 
determinan  la calidad  de la leche como  las características  raciales, 
edad, etapa de lactancia, salud, alimentación y confort de la vaca, así 
como la técnica de ordeño, luego de ordeñada la leche debe tener un 
tratamiento higiénico adecuado, con paños (de preferencia con la tela 
tipo organiza antes que el tocuyo)  y puesta a enfriar a temperaturas 
alrededor   de  los  4°C  lo  antes  posible.  La  higiene  es  un  factor 
fundamental  para preservar  el estado de la leche, su vida útil como 
materia prima, y la vida útil y calidad de los derivados elaborados con 
ella.  Debemos   mantenernos   aseados   para  r ealizar  las  diferentes 
actividades  en  el  establo  y  tener  limpios  los  equipos  de  ordeño  y 
corrales. La falta de higiene provocaría la precipitación o “cortado” de la 
leche y problemas tecnológicos en sus derivados: quesos ácidos, 
esponjosos,  que desueran  y de mal olor; yogures  de textura líquida 
irregular, que se inflan en sus envases,  mantequillas  rancias,  etc. El 
utilizar  utensilios  esterilizados  evita la incorporación  de nueva carga 
microbiológica a la ya presente en la leche, aumentando su vida útil.
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Las principales fuentes de contaminación son: 
 
 
 
o Medio ambiente (corrales) - presencia de estiércol, desperdicios 
de alimentos, polvo, lodo, orina, agua, etc. 
o Cuerpo  de  la  vaca  (ubre)  -  muchas  veces  se  ensucia  con 
excremento,  tierra, pelos  e insectos.  Es recomendable  lavar  y 
secar la ubre antes de empezar el ordeño. 
o Equipos y utensilios - debemos tener cuidado con la limpieza de 
los  equipos  que  se  usan  para  el  ordeño  como  coladores, 
pichingas y baldes, ya que sirven para la extracción y traslado de 
leche. 
o Personal a cargo del ordeño - las personas que participan en el 
ordeño son el ordeñador  y enrejador,  y deben tener claro sus 
funciones. 
 Para que la leche sea considerada de buena calidad debe poseer dos 
grupos de características  deseables: a) Buena composición y b) Buen 
estado.  Para el primero  debe tener un alto nivel de sólidos  (la NTP 
202.001 del 2010 indica 10.4 g/100g como mínimo), alt o nivel de grasa 
(mínimo 3.2 g/100g), buena densidad (1.0296 a 1.0340 g/cm3 a 15°C), 
punto  de  congelación  máximo  de  -0.540°C  y  no  tener  sustancias 
extrañas (calostro, medicamentos, desinfectantes, antiparasitarios, 
detergentes),  baja carga microbiana y de células somáticas  (500,000 
por ml en cada caso. Para el segundo, no cortar a la prueba de alcohol
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(74°), tener de 0.13 a 0.18 g de ácido láctico por 100 ml (o 13° a 18° 
 
Dórnic) y tiempo de reducción del azul de metileno (mínimo 4 horas)”. 
 
 
 
4. TIEMPO DE REDUCCIÓN DEL AZUL DE METILENO (T.R.A M.) 
 
Esta prueba es usada para verificar, en forma indirecta, el grado de desarrollo 
microbiano en la leche fresca. Se basa en la observación del cambio del color 
que imparte el azul de metileno; el tiempo que dure para efectuar este cambio 
depende considerablemente del número de bacterias, del consumo de oxigeno 
por ellas, y de la multiplicación de dichas bacterias, se fundamenta en como por 
el metabolismo  microbiano  hace variar el potencial de óxido reducción de la 
leche, para ello se utiliza como indicador el azul de metileno. 
Es una de las técnicas más usadas para calcular el contenido de bacterias de 
la leche, estableciendo una relación entre la población bacterian a presente en 
la muestra y el tiempo necesario para que el colorante azul de metileno sea 
reducido en la leche a una forma incolora. 
Equipos 
 
    Pipetas estériles de 1y 10 ml. 
 
    Tubos de ensayo con tapas rosca estériles. 
 
    Gradillas. 
 
    Baño de maría a 37°C. 
 
 
 
 
Reactivos 
 
    Solución acuosa de azul de metileno (tiocianato) al 0.5%.
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    Muestra de leche. 
 
 
 
4.1. FUNDAMENTO 
 
Para explicar mejor los fundamentos de esta prueba, se inicia con el 
procedimiento que se usa para su montaje: en un tubo se vierten 10 cc de 
leche a examinar y se agrega 1 cc de una solución estandarizada de azul de 
metileno. 
Inmediatamente  la mezcla se torna azul, el tubo se coloca en un baño de 
agua a 37°C y se inicia el control del tiempo de reducción (consumo de O 2 
por los microorganismos  con viraje de color a blanco) con lecturas  de 30 
minutos, anotando el tiempo que demoro el viraje y el resultado se expresa 
en horas o fracción. Cada media hora se revisan los tubos para observar el 
viraje de color hasta un tiempo reducido de 5 horas. El tiempo final se exp resa 
en horas o fracción como tiempo de reducción. Para explicar esta reacción 
es necesario hacer las siguientes consideraciones: 
El colorante de azul de metileno el cual es un indicador de óxido-reducción, 
es azul cuando esta oxidado e incoloro cuando est a reducido. 
Varias especies de bacterias, no todas las que pueden contaminar la leche, 
tienen la capacidad de secuestrar el oxígeno presenta en el medio y por lo 
tanto generar la reducción de azul de metileno con la consecuente  pérdida 
del tono azul. 
Básicamente la velocidad con la cual se reduce el azul de metileno depende 
del número de microorganismos  que tienen el efecto r eductor, es decir que a 
mayor  número  de  bacterias  con  esa  propiedad,  menor  será  el  tiempo
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necesario para que se produzca el cambio de color en el tubo. Esto es lo que 
comúnmente  se describe  en  bacteriología  como  un  recuento  metabólico 
indirecto.  Internacionalmente   la  tabla  de  interpretación   del  tiempo  de 
reducción de azul de metileno (TRAM) se relaciona con los siguientes 
recuentos de bacterias /ml. 
 
 
 
Relación entre TRAM y Número de bacterias/ml 
 
 
TRAM (minutos) N° bacterias/ml 
30 minutos. 
 
30 min - 2 horas. 
 
2 – 6 horas. 
 
+ 6 horas. 
20 – 30 millones. 
 
4 – 20 millones. 
 
0.5 – 4 millones. 
 
500 mil 
 
 
 
4.2.  FACTORES   QUE  ACELERAN   LA  REDUCCIÓN   DEL   AZUL  DE 
METILENO 
    Material y reactivos no estériles o mal conservados. 
 
    La presencia de bacterias proteolíticas. 
 
    La leche de oveja. 
 
    La presencia de cloro en concentración de 5 ppm o mayores. 
 
    Formol.
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4.3.  FACTORES   QUE   RETARDAN   LA  REDUCCIÓN   DE   AZUL   DE 
METILENO 
    La presencia de leucocitos (leches de mamas enfermas). 
 
 Algunos   microorganismos   como  el  estreptococo   de  la  mastitis 
contagiosa. 
 El  descremado,   al  acumularse   en   la  nata   de  los   elementos 
reductores. 
    La presencia de coloides extraños y vitaminas. 
 
    La presencia de peróxidos de hidrogeno. 
 
    El cobre. 
 
 
 
 
4.4.  MICROORGANISMOS   CON   BASE   A  SUS   CARACTERÍSTICAS 
PRINCIPALES, DENOMINÁNDOLOS  ASÍ: 
a)  Tipos bioquímicos (de acuerdo al tipo de sustrato que degrada). 
b)  Repuesta a la temperatura. 
c)  Capacidad para producir infección y enfermedades. 
 
a)  TIPOS BIOQUÍMICOS:  como se sabe los componentes  de la leche 
como carbohidratos, proteínas y grasas con sustratos todos susceptibles 
a degradación. 
En el siguiente cuadro se resume los cambios.
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Cambios bioquímicos de algunos componentes de la leche, el 
microorganismo que lo produce y su producción final. 
 
 
 
T
IP
O
S
 
B
IO
Q
U
ÍM
IC
O
S
  
Microorganismos 
Representativos 
 
Fuentes de 
Microorganismos 
 
Sustratos sobre 
lo que actúan y 
productos 
finales 
 
Notas adicionales 
 
 
P
R
O
D
U
C
T
O
R
E
S
 D
E
 Á
C
ID
O
S
 Estreptococos 
Como E. Lactus y 
E. cremoris. 
 
Lactobacillus, 
como 
Lactobacillus casei, 
L plamtarum. 
L. brevis 
L. fermentum 
Utensilios para 
el ordeño 
pasturas, 
plantas. 
 
Alimentos 
almacenados en 
Silos, estiércol. 
Lactosa 
fermentada a 
ácido láctico y 
otros productos 
como ácido 
acético, alcohol 
etílico y dióxido de 
carbono. 
La lactosa es 
fermentada a 
ácido láctico y 
otros productos. 
A los que producen 
ácido láctico se les 
conoce como tipos 
hemofermentativos; 
a los que producen 
varios compuestos 
como 
Heterofermentativos 
 
P
R
O
D
U
C
T
O
R
E
S
 
D
E
 Á
C
ID
O
S
 
Microbacterias 
como 
Microbacterium 
lacticum. 
Derivados de la 
leche, utensilios 
de ordeño y 
estiércol. 
La lactosa es 
fermentada a 
ácido láctico y 
otros productos 
finales. 
Algunas de estas 
bacterias pueden 
resistir altas 
temperaturas aprox. 
80 a 82°c termófila 
 
P
R
O
D
U
C
T
O
R
E
S
  
D
E
 Á
C
ID
O
S
 Coliformes como: 
Escherichiacoli 
Enterobacter 
aerógenes 
Micrococus como: 
Micrococcus 
luteus,  M. varians: 
M. frendeurenchii 
Aguas 
contaminadas, 
estiércol, 
plantas y 
suelos. 
Conductos de 
las glándulas 
amarillas, de los 
usos utensilios 
de ordeño. 
La lactosa 
fermentada dando 
una mezcla de 
productos finales. 
Como: ácidos 
gases y 
compuestos 
neutros. 
Pequeñas 
cantidades de 
ácidos, 
fermentación de la 
lactosa. 
El número de 
bacterias coliformes 
en la leche, es un 
indicador de su 
calidad higiénica. 
Resiste el calor 
moderado, algunas 
cepas resisten hasta 
63°c durante 30 
min. 
 
P
R
O
D
U
C
T
O
R
E
S
 
D
E
 G
A
S
 
Coliformes, 
clostridium, 
butyrioum, tortula 
cremoris. 
Suelo, estiércol, 
agua, alimentos. 
La lactosa se 
fermenta con 
acumulación de 
gas, esta es una 
mezcla de dióxido 
de carbono e 
hidrogeno. 
Los grandes 
recipientes tienen su 
tapas  levantadas 
por la presión, 
cuando la 
contaminación por 
bacterias de gases 
muy elevada. 
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F
E
R
M
E
N
T
A
C
IÓ
N
 
Alcaligemas 
viscalatis, 
Enterobacter 
aerógenes, 
Estreptocuccus 
cremoris. 
Tierra, agua, 
plantas, 
alimentos. 
Los 
microorganismos 
sintetizan un 
material 
polisacárido 
viscoso que forma 
capsulas de limo 
o capsulas a las 
células. 
La leche favorece la 
formación de 
material capsular. 
 
.P
R
O
T
E
O
L
ÍT
IC
O
 
Bacillus spormoc, 
Bacillus subtilis, 
Bacillus cereus 
Tierra, agua, 
utensilios. 
Estos 
microorganismos 
degradan la 
caseína hasta 
péptidos, la 
proteólisis está 
precedida por la 
coagulación de la 
caseína. 
Los productos finales 
de la proteolixi 
ximparten 
Olores y sabores 
anormales a la leche. 
 
L
IP
O
L
ÍT
IC
O
 Pseudomonas 
fluorescentes, 
Penicillium sp 
Tierra, agua, 
utensilios. 
Estos 
microorganismos 
desdoblan las 
grasas de la leche 
hasta glicerol y 
ácidos grasos. 
Algunos ácidos 
grasos imparten 
olores y sabores 
desagradables a la 
leche. 
 
FUENTE: MANUAL DE LABORATORIO BACTERIOLÓGICO 
 
 
 
 
b) RESPUESTA A LA TEMPERATURA:  las baterías que se introducen 
en  la  leche  se  clasifican  de  acuerdo  a  sus  hábitos  térmicos  y  su 
resistencia al calor. 
Es de gran importancia tener conocimientos  acerca de estos, debido a 
que   las   bajas   temperaturas   se  emplean   para   prevenir   cambios 
ocasionales por  microorganismos  mesófilos y termófilos y las elevadas 
para reducir  la población  bacteriana,  destruir  agentes  patógenos  y en 
general  para mejorar  y mantener  la calidad  de la leche. (FEDEGAN, 
1999)
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Se muestra los efectos del mantenimiento de la temperatura sobre 
 
la leche en el número de días y tipo de bacterias. 
 
 
Mantenimiento de 
la temperatura °C 
Cambios en el 
numero 
Microorganismos 
predominantes 
 
1 – 4 °C 
Destinan durante los 
primeros días, a la cual 
sigue un incremento 
gradual después de 7 a 
10 días. 
Psicrófilos verdaderos 
como especies de 
flavobacterias, 
pseudomonas  y 
alcalígenos 
 
4 – 10 °C 
Pequeña disminución 
del número durante los 
primeros días a la que 
sigue un incremento 
rápido grades 
población al cabo de 7 
días o más. 
Lo mismo del anterior y 
los cambios son: 
viscosidad cuajado, 
dulce, proteólisis, etc. 
 
10 – 20 °C 
Rápido incremento del 
número se alcanza 
grandes poblaciones 
en los primeros días o 
antes. 
Muchos tipos de 
bacterias productoras de 
ácidos como los 
Estreptococos lácticos. 
 
20 – 30 °C 
Se desarrollan grandes 
poblaciones en horas. 
Estreptococos lácticos, 
coliformes y otros tipos 
mesófilos, además del 
ácido puede haber gas, 
perdida del sabor, etc. 
 
30 – 37 °C 
Se desarrollan grandes 
poblaciones en horas. 
Se favorece el 
desarrollo de grupos 
coliformes. 
 
37 °C - más 
Se desarrollan grandes 
poblaciones en horas. 
Algunas mesófilas o 
termófilas como Bacillus 
coagulans y Bacillus 
terothermophilos. 
 
FUENTE: MANUAL DE LABORATORIO BACTERIOLÓGICO 
 
 
c) CAPACIDAD  PARA PRODUCIR  ENFERMEDADES:  la leche como 
es un alimentos insustituible y de primera necesidad para el hombre, es 
un excelente medio de cultivo para la mayoría de microorganismos, y por 
lo tanto es lógico pensar que en este medio pueden desarrollarse casi
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todos los microbios especialmente bacterias, levaduras y mohos (manual 
de laboratorio de bacteriología, 1986). 
Las bacterias  patógenas  pueden llegar a la leche por el mismo animal 
que  las  produce  o por  el personal  que  las  manipula  después  de su 
extracción, es decir que puede ser de origen animal o humano. 
Enfermedades  de origen animal son: tuberculosis,  mastitis, brucelosis, 
entre otros. 
Enfermedades de origen humanos son: Fiebre Tifoidea, Difteria, 
Escarlatina, Parálisis infantil, Diarrea infantil, entre otros (manual de 
laboratorio de bacteriología, 1986). 
 
 
B. ANTECEDENTES  DE LA INVESTIGACION 
 
 
 
A. NIVEL INTERNACIONAL 
 
AUTORES: Jhon Jairo Zambrano1, José Fernando Grass Ramírez. 
Colombia:  Facultad  de  Ciencias  Agropecuarias,   2008.  “Valoración  de  la 
calidad higiénica de la leche cruda en la asociación de productores de leche 
de Sotará – Asproleso, mediante las pruebas indirectas de resazurina y azul 
de metileno”. 
RESÚMEN:  Esta investigación  permitió encontrar la relación entre las dos 
pruebas  colorimétricas  empleadas  como métodos  indirectos  en la 
determinación de la calidad higiénica de la leche cruda, como son la prueba 
de Resazurina en una hora y el Tiempo de Reducción del Azul de Metileno. 
Para  ello  se  analizaron  315  muestras  por  duplicado,  conducentes  a  la
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realización    de   ambas   pruebas   de   manera   paralela,   encontrándose 
diferencias  significativas  para los siguientes  estadísticos:  rangos con signo 
de W ilcoxon y t-student con P<0,001. Las muestras obtenidas resultaron del 
seguimiento  durante 6 meses del proceso de acopio de leche cruda en la 
Asociación  de Productores  de Leche de Sotará ASPROLESO,  ubicada en 
Paispamba, cabecera municipal de Sotará – Departamento del Cauca. 
Paralelamente  a este estudio,  se determinó  el efecto del transporte  de la 
leche cruda en la calidad higiénica, mediante un comparativo entre la calidad 
de la leche  entregada  en las fincas  al carro recolector  y la calidad  en el 
momento del recibo en el centro de acopio (planta de enfriamiento)  en el 
municipio de Paispamba. Para esta valoración se analizaron 280 muestras 
procedentes  de las 4 zonas  de producción  y recolección  de leche cruda 
(Chapa,  Piedra  León,  Ullucos  y Paispamba).  Los  datos  obtenidos  fueron 
analizados  por medias  marginales  para las cuatro rutas. La investigación 
permitió  identificar  que  entre  las  dos  pruebas  (Resazurina   y  Azul  de 
Metileno), resultó de mayor grado de exactitud para la determinación de la 
calidad higiénica, la prueba de Tiempo de Reducción de Azul de Metileno, en 
buena medida por demandar mayor exigencia en los reportes. 
 
B. NIVEL NACIONAL 
 
No se han encontrado estudios . 
 
 
C. NIVEL REGIONAL 
 
No se han encontrado estudios .
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CAPÍTULO III 
 
 
HIPÓTESIS Y VARIABLES 
 
 
 
 
 
A. HIPÓTESIS 
 
 
 
 
 
HIPÓTESIS GENERAL 
 
Ya que la determinación  del tiempo de reducción  del azul de metileno  es  un 
indicador  de calidad higiénica de la leche fresca, es muy probable que con el 
presente trabajo de investigación,  se pueda determinar el porcentaje de leches 
con buena y mala calidad higiénica. 
 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
1) Es posible  tipificar  la calidad higiénica de la leche mediante  el tiempo de 
reducción del azul de metileno  de la leche fresca vendida  en  el mercado 
Túpac Amaru, Juliaca.
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2) La relación  del tiempo de reducción  del azul de metileno con el grado de 
desarrollo microbiano de la leche fresca vendida en el mercado Túpac Amaru, 
Juliaca será inversamente proporcional. 
 
3) Sí se podrá determinar  la calidad higiénica de la leche ordeñada a mano, 
mediante  el tiempo de reducción  del azul de metileno  de l a leche  fresca 
vendida en el mercado Túpac Amaru, Juliaca. 
 
 
 
 
B.  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
 
 
 
 
 
VARIABLES 
 
 
DIMENSIÓN 
 
 
INDICADOR 
 
 
VALOR 
 
 
VARIABLES 
INDEPENDIENTES 
1.  Ordeño 
manual 
2.  Acopio de la 
mañana 
3.  Acopio de la 
tarde 
 
 
 
 
 
 
1.1. Lugar 
 
de venta 
 
 
 
 
 
 
1.1.1.  Mercado Túpac 
 
Amaru 
 
 
 
 
 
    Alteración física 
 
 Alteración 
química 
 Contaminación 
microbiana 
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VARIABLE 
DEPENDIENTE 
 
 
 
Tiempo de 
reducción del Azul 
de Metileno 
1.Buena 
calidad 
1.1. Tiempo de 
reducción 5 horas 
(300 minutos) 
a) Contenido 
microbiano  UFC/ml 
100 000 - 200 000 
2.Buena a 
regular 
calidad 
2.1.Tiempo de 
reducción 2-4 horas 
(120-240 minutos) 
a) Contenido 
microbiano UFC/ml 
200 000 - 2 millones 
3. Mala 
calidad 
3.1.Tiempo de 
reducción Menor de 2 
horas (120 minutos) 
a)Contenido 
microbiano UFC/ml2- 
10 millones 
 
 
71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO IV 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
A. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
 
El presente trabajo es de tipo experimental prospectivo. 
 
Experimental;    por   que   consiste   en   la   manipulación   de   una   variable 
independiente  experimental  que  es  controlada  rigurosamente  con  el  fin  de 
describir por que causa se produce la situación. 
Prospectiva; según la cronología de las observaciones, la recolección se realiza 
luego de planificar el estudio. 
Transversal; porque el registro se produce únicamente una vez. 
 
Mediante   estadística   descriptiva,   indicaremos   los  valores   de  análisis   de 
frecuencia necesarios para  la presente investigación. 
Por tratarse de datos no paramétricos, se realizará la prueba de chi cuadrado.
 
 
72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
 
 
Población. 
 
La  población   estudiada   está   representada   por   leche   fresca   de  bovino, 
expendidos en el mercado Túpac Amaru, de manera ambulatoria. 
Muestra. 
 
El tamaño  de la muestra  está comprendida  en 100 litros de leche fresca de 
bovino, vendida diariamente por 14 días. 
El tamaño de la muestra se realizó aplicando la siguiente formula por tratarse de 
una población finita. 
 
 
P X Q 
M =  ------------------------ 
E2             P X Q 
-------   +   ---------- 
Z2               UNIV 
 
 
 
Dónde: 
 
M =Tamaño de la muestra. 
 
Z = 1,96 (Nivel de significancia). 
 
P =100 (Proporción de la población que posee la característica). 
 
Q = 1 – P 
 
E = 5% (Margen de error que se está dispuesto a aceptar). 
 
UNIV =100 
 
M =Muestras de leche fresca.
 
 
73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. CRITERIOS DE INCLUSIÓN Y EXCLUSIÓN 
 
 
 
Criterios de inclusión. 
 
Las muestras recolectadas de leche fresca, fueron tomadas de todo el mercado 
 
Túpac Amaru y obtenidas por la mañana y por la tarde, un día sí y uno no. 
 
 
 
 
Criterios de exclusión. 
 
Muestras de leche fresca de otras áreas de la ciudad, así como muestras  de 
leche que no fueron fresca. 
 
 
 
D. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
 
 
 
4.1. MATERIALES 
 
 
 
 
4.1.1. MATERIALES DE VIDRIO 
 
    Matraz Erlenmeyer. 
 
    Pipetas estériles de 1 y 10 ml. 
 
    Probetas. 
 
    Tubos de ensayo con tapa rosca estériles. 
 
    Placas Petri. 
 
    Baguetas. 
 
    Vasos de  precipitado de 1000 ml. 
 
    Mecheros.
 
 
74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. EQUIPOS E INSTRUMENTOS 
 
    Autoclave. 
 
    Balanza analítica. 
 
    Baño maría a 37 °C. 
 
    Refrigeradora. 
 
4.1.3. REACTIVOS 
 
    Agua destilada. 
 
    Alcohol. 
 
    Solución acuosa de Azul de metileno (tiocianato al 0.5%). 
 
    Muestras de leche. 
 
 
 
4.1.4. MATERIALES DE ESCRITORIO 
 
    Marcador para vidrio 
 
    Papel bond 
 
    Cámara fotográfica 
 
 
 
4.1.5. OTROS 
 
    Malla de asbesto 
 
    Gradillas 
 
    Algodón 
 
    Papel para esterilizar 
 
    Guantes 
 
    Indumentaria para laboratorio 
 
    Pabilo
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    Gasa 
 
    Plumón indeleble 
 
 
4.2. MÉTODOS 
 
 
a. Metodología de la experimentación 
 
El tiempo de reducción del azul de metileno de las muestras de leche fresca 
de  vaca,  vendidas   en  el  mercado  Túpac  Amaru,  serán  tabulados  y 
evaluados estadísticamente, para un análisis descriptivo de la calidad 
higiénica de la leche. 
La prueba de TRAM se realiza inter diario a todas las muestras de leche 
fresca de vaca, vendidas, como un indicador de calidad higiénica de la leche 
y como un método de tipificación higiénica de la misma. 
Para explicar mejor los fundamentos de esta prueba, se procede: en un tubo 
de ensayo se vierten 10 cc de leche fresca a examinar y se agrega 1 cc de 
solución estandarizada de Azul de Metileno; inmediatamente la mezcla se 
torna azul, el tubo se coloca en un baño maría a 37°C y se inicia el control 
del tiempo con lecturas de variación de color cada 30 minutos. 
Cuando el tubo cambie de color, azul a blanco se registra el tiempo que 
demoró este cambio y el resultado se expresa en horas o fracción.  Cada 
media hora se revisan los tubos y cuando haya cambiado de color de azul 
a blanco se determina  el tiempo que tomó este cambio y se expresa en 
horas o fracción de media. Para explicar esta reacción, es necesario hacer 
las siguientes consideraciones.  (Cotrino y Gaviria 2002)
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 El colorante  azul de metileno  el cual es un indicador  de óxido - 
reducción,  es  azul cuando  está  oxidado  e incoloro  cuando  está 
reducido. 
 Varias especies de bacterias, no todas las que pueden contaminar 
la leche, tienen la capacidad de secuestrar  el oxígeno presente en 
el medio, por lo tanto generar la reducción del azul de metileno, con 
la consecuente pérdida del tono azul. 
 Básicamente la velocidad con la cual se reduce el azul de metileno, 
depende del número de microorganismos que tienen el efecto 
reductor, es decir, que a mayor número de bacterias con esa 
propiedad, menor será el tiempo necesario para que se produzca el 
cambio de color en el tubo. Esto es lo que comúnmente se describe 
en Bacteriología como un recuento metabólico indirecto. 
Internacionalmente   la  tabla  den  interpretación  del  TRAM,  Se 
relaciona con los siguientes recuentos de bacterias/ml. 
Relación entre TRAM y N° de bacterias/ml. 
 
 
TRAM (minutos) N° Bacterias/ml 
30 minutos 
 
30 min – 2 horas 
 
2 – 6 horas 
 
6 horas 
20 – 30 millones 
 
4 – 20 millones 
 
0.5 – 4 millones 
 
500 mil 
 
Fuente: INDECOPI 2007
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Relación entre TRAM y tipificación de calidad de leche 
 
 
CALIDAD TIEMPO 
A 5 horas 
B 4 - 5 horas 
C 3 - 4 horas 
D 2 - 3 horas 
E 1 - 2 horas 
F 30 min - 1 hora 
 
 
 
b. Recopilación de la información 
 
En el Campo: 
 
Uso de registros de resultados de la prueba de TRAM de las muestras 
obtenidas de la leche expendida en el Mercado Túpac Amaru de Juliaca. 
En el Laboratorio: 
Se tabuló, procesó y determinó los estadígrafos  de tendencia central y 
dispersión mediante el uso de software staf Most. 
En la Biblioteca: 
 
Se revisó libros y tesis relacionadas al tema de investigación,  así mismo 
se revisaron revistas electrónicas y fuentes bibliográficas de internet. 
En otros ambientes generadores de información científica: 
 
Se consultó con expertos y especialistas en el tema de estudio.
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4.3. VARIABLES DE RESPUESTA 
 
 
 
a. Variables dependientes. 
 
    Tiempo de reducción del Azul de Metileno. 
 
 
 
 
b. Variables independientes. 
 
    Ordeño Mecánico. 
 
    Ordeño Manual 
 
    Acopio Tarde 
 
    Acopio Mañana 
 
 
 
E. TABULACIÓN Y PROCESAMIENTO  DE DATOS 
 
 
 
5. Evaluación Estadística 
 
5.1. Diseño Experimental 
 
5.1.1. Unidad experimental 
 
Cada muestra obtenida de leche del Mercado Túpac Amaru de los 
vendedores, y los resultados de la prueba del tiempo de reducción del azul 
de metileno,  se considerará  como  una  unidad  de  estudio,  repetición  u 
observación. 
5.1.2. Análisis de frecuencia 
 
Mediante la estadística descriptiva indicaremos  los valores de análisis de 
frecuencia necesarias para la presente investigación.
 
 
79 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.3. Prueba no paramétrica 
Por tratarse de datos no paramétricos se realizó la prueba de chi cuadrado, 
cuya fórmula es: 
 
 
 
𝑥 2  = ∑ 
 ( o i −  ei  
) 2
 
ei
 
 
 
Donde: 
 
x2 = Chi cuadrado calculado. 
oi = Frecuencia observación. 
ei = Frecuencia esperada.
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CAPÍTULO V 
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 
 
 
 
A.  TIEMPO  DE  REDUCCIÓN  DEL  AZUL  DE  METILENO 
(TRAM) 
En  la  Tabla  01  se  muestran  el  resultado  general  del  tiempo  promedio  de 
reducción del azul de metileno, como indicador de calidad higiénica de la leche.
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TABLA 01 
 
Relación de la calificación de calidad de leche con el tiempo de reducción 
del azul de metileno 
 
 
 
Tipo de 
leche 
 
Tiempo de 
reducción 
(en horas) 
 
Acopia de la 
mañana (# 
proveed.) 
 
Acopia de 
la tarde (# 
proveed.) 
 
Total de 
muestras 
 
Porcentaje 
(%) 
 
A 
 
5:30 a + 
 
540 
 
187 
 
727 
 
63.00 
 
B 
 
4:30 a 5 
 
86 
 
74 
 
160 
 
9.21 
 
C 
 
3:30 a 4 
 
116 
 
66 
 
182 
 
8.92 
 
D 
 
2:30 a 3 
 
85 
 
46 
 
131 
 
7.89 
 
E 
 
1:30 a 2 
 
124 
 
50 
 
174 
 
9.09 
 
F 
 
0:30 a 1 
 
12 
 
14 
 
26 
 
1.89 
  
Total 
 
963 
 
437 
 
1400 
 
100.00 
(X2=14.64, GL = 5) 
 
FUENTE              : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN  : Los investigadores 
 
Podemos observar que el 63.00% de las muestras de los proveedores presentan 
un tiempo de reducción de azul de metileno de más de 5:30 horas, lo que califica 
a su leche como leche de mayor calidad higiénica o de tipo A. El 72.21 % de la 
leche acopiada es de calidad superior por lo cual se hemifica al proveedor por 
calidad de leche, esto corresponde a la leche de tipo A y B y,  solo el 10.98 % de 
la leche acopiada es calificada con las letras de E y F, que refiere a una leche de 
muy mala calidad higiénica. Un 16.81 % de leche acopiada no recibe bonificación 
por calidad de leche.
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Mamani (2010), en un estudio realizado en Majes 2009, por el método del tiempo 
de reducción de azul de metileno TRAM. Reporta un tiempo de reducción del azul 
de metileno promedio de 3.63 para la muestra de leche de establos en el servicio 
oficial de productividad  lechera. Se puede tipificar esta leche como de tipo C, 
indica además  que las muestras  de leche de los Centros de Acopio de Leche 
(CAL) reportaron en promedio los tiempos más bajos e inferiores a lo exigido por 
las normas técnicas  de la (INDECOPI).  Podemos  demostrar claramente  en el 
presente estudio que la leche de tipo C es solo el 8.92  % de las muestras del 
período de estudio que equivalen a 182 repeticiones o unidades experimentales. 
Nuestro reporte indica un 71.1 % de leche de mayor tiempo de reducción de azul 
de metileno a lo reportado por Mamani (2010), que equivale a 1400 unidades 
experimentales. 
Gómez y Ríos (2002), en un estudio sobre “determinación de la calidad higiénica 
de la leche acopiada por la cooperativa lechera de Colombia Ciledco, mediant e 
la prueba de tiempo de redacción - TRAM” reporta, 3.57 % en categoría A. En la 
presente investigación reportamos un 63% en la categoría A, podemos demostrar 
claramente  en el presente estudio que la calidad es muy buena para la leche 
acopiada en la CAL. Así mismo Gómez y Ríos (2002) reportan un 32.14% de 
leche con una categoría C, muestra reporte para esta categoría 8.92%, podemos 
observar que la diferencia es notable 10.71% en categoría e, el reporte para esta 
categoría  en el presente  estudio  es de 9.09%.  Se puede notar  que la leche 
acopiada en la sección E del Mercado Túpac Amaru  es de calidad. Esta mejora 
en la calidad tiene muchos factores siendo uno de estos el seguimiento hecho
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Porcentaje (%)   63.00      9.21       8.92       7.89       9.09       1.89 
 
 
 
 
 
por los profesionales de campo de la CAL. En las formas de ordeño, estas son; 
rutina de ordeño, higiene del personal, higiene y limpieza de utensilios, 
mantenimiento de la máquina de ordeño, limpieza de zona o sala de ordeño, entre 
otros. 
 
 
 
GRAFICO N° 01 
 
Porcentaje de la Calidad de leche acopiada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE                     : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN         : Los investigadores
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En la gráfica  anterior  podemos  observar  la tendencia  de la calidad  de leche 
acopiada durante el periodo de estudio, cabe indicar que son 1.400  muestras del 
total de proveedores de leche fresca, durante el periodo de estudio. 
Realizada la prueba estadistica de chi cuadrado para comparar las frecuencuas 
observadas en cada categoria de leche entre la mañana y tarde, se observó que 
existe  diferencia  estadistica  (p<0.05)  entre  la  cantidad  de  leche  según  la 
categoria y según el momneto de acopio. Asi mismo la prueba de chi cuadrado 
nos indica la independencia entre las muestras del acopio de la mañana y la tarde 
(ver anexo n° 01) 
 
B.  DESARROLLO  MICROBIANO  SEGÚN  EL  TIEMPO  DE  REDUCCIÓN  DEL 
AZUL DE METILENO (TRAM) 
En la Tabla 02 se relaciona la tipificacion de la leche según el tiempo de reduccion 
del azul de metileno con el grado de desarrollo microbiano interpretando de la 
tabla de la interpretacion de TRAM (INDECOPI, 1998).
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Tipo de leche 
 
Desarrollo microbiano 
 
Porcentaje (%) 
 
A < 5.0 x 105 
 
63.00 
 
B 5.5 x 105  - 4.0 x 106 
 
9.21 
 
C 4.5 x 106  - 1.0 x 107 
 
8.92 
 
D 1.1 x 107  - 1.5 x 107 
 
7.89 
 
E 1.6 x 107  - 2.0 x 107 
 
9.09 
 
F 2.1. x 107  - 3.0 x 107 
 
1.89 
   
100.00 
 
 
 
 
 
 
TABLA  02 
 
Relación del tipo de leche con el grado de desarrollo microbiano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE                  : Ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad 
 
ELABORACIÓN       : Los investigadores 
 
 El 63% de la muestra del estudio son de alta caldad higienica ya que presentan un desarrollo microbiano menor a 5.0 x 105  Baterias/ml,  18.13 % estas leches 
tienen un desarrollo microbiano de 5.5 x 105  - 4.0 x 106  Bacterias/ml, y el 19.60
 
% de las muestras colectadas durante el periodo de estudio tienen un recuento microbiano >1.0 x 107  Bacterias/ml lo que las tipifica como leche de baja calidad 
 
higienica. La leche puede estar contaminada por microorganismos  procedentes 
de muchas  fuentes, la magnitud  y la diversidad  de la población contaminante 
varia y depende de la condiciones particulares al lote de leche. 
 
No se encuntraron reportes locales para comparar y discutir la relación desarrollo 
microbiano según el tiempo de reducción de azul de metileno.
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C. CALIDAD HIGIENICA DE LA LECHE SEGÚN EL TIPO DE ORDEÑO 
 
 
 
 
1. ORDEÑO MECÁNICO 
 
Tiempo de reducción del azul de metileno en relación con ordeño mecánico 
 
 
 
 
 
TABLA 03 
 
Tiempo de reducción del azul de metileno, en r elación con el ordeño 
mecánico 
 
 
Tipo de Tiempo de Ordeño mecánico Porcentaje (%)
leche reducción (horas) (n° proveedores)  
 
A 
 
5:30 + 
 
334 
 
52.26 
 
B 
 
4:30 a 5 
 
63 
 
9.77 
 
C 
 
3:30 a 4 
 
70 
 
10.89 
 
D 
 
2:30 a 3 
 
68 
 
10.70 
 
E 
 
1:30 a 2 
 
88 
 
13.76 
 
F 
 
0:30 a 1 
 
17 
 
2.63 
  
TOTAL 
 
640 
 
100 
 
 
 
FUENTE                     : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN         : Los investigadores
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En la Tabla 03 se determinó la calidad de leche según el tiempo de reduccion del 
azul de metileno en relación con el ordeño mecánico. El tipo de ordeño mecánico 
en la obtención de la leche ,india que el 52.26% de la leche ordeñada tiene un 
tiempo de reduccion de azul de metileno de mas de 5:30 horas, lo que califica a 
esta como leche de mayor calidad higiénica o de tipo A. El 9.77% de la leche 
ordeñada a máquina tiene una calificación de tipo B, con un tiempo de reducción 
de 4:30 a 5:00, 10.89%  de la leche ordeñada  a máquina tiene un tiempo de 
reducción  de 3:30  a 4:00  horas  con  una calificación  de tipo C, 10.70%  con 
calificación  de tipo D con un tiempo de reducción  de 2:30 a 3:00 horas  y un 
19.39% con un tiempo de reducción menor de 2:00 horas estos porcentajes son 
obtenidos de 640 muestras de leche ordeño mecánicamente. 
 
 
 
Mamani (2010), reporta que del total de establos con ordeño mecánico al 23.53% 
de leche encontrada son de tipo A con un tiempo de reducción mayor de 5:00 
horas, estos porcentajes difieren con nuestro reporte ya que el 52.26% de leche 
calificada en la presente investigacion son de tipo A, se demuestra mediante este 
estudio que hay un claro mejoramiento en la calidad de la leche acopiada en los 
CAL, los factores de mejoramiento pueden ser muchos, siendo la capacitacion 
de ordeñadores  y ganaderos  en temas de ordeño, rutina y calidad de leche un 
factor que explique la razon de la variacion de resultados. Asi mismo mamani 
(2009) reporta un 32.29% de leche de tipo C con un tiempo de reducción de 3:00 
a 4:00 horas y 29.4% de tipo D con un tiempo de reducción de menos de 300 
horas lo cual difiere marcadamente con lo reportado en la presente investigación,
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que indica valores porcentuales menores al reporte de Mamani (2009), se puede 
observar que la disminucion en las leches de tipo C y D se da a favor del aumento 
de la calidad de leche e incremento en los reportes de leche de tipo A. 
GRÁFICO N°  02 
 
Porcentaje de calidad de leche, en relación con el ordeño mecánico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE                  : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN       : Los investigadores
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D.  Desarrollo  Microbiológico   según  el  tiempo  de  Reducción  del  Azul  de 
 
Metileno en relación con el ordeño mecánico 
 
En  la  Tabla  04  se  determinó  el  desarrollo  microbiano  según  el  tiempo  de 
reducción del azul de metileno en relación con el ordeño mecánico. 
TABLA 04 
 
Porcentaje de tipo de leche y desarrollo microbiano en relación con el 
ordeño mecánico 
Tipo de Tiempo Desarrollo Ordeño mecánico
     leche             (horas)                  microbiano                          ( %)   
 
A 5:30 a +  < 5.0 x 105  52.26 
B 4:30 a 5:00  5.5 x 105  – 4.0 x 106  9.77 
C 3:30  a 4:00  4.5 x 106  – 1.0 x 107  10.89 
D 2:30 a 3:00  1.1 x 107  – 1.5 x 107  10.70 
E 1:30 a 2:00  1.6 x 107  – 2.0 x 107  13.76 
        F             0:30 a 1:00        2.1 x 10  7   – 3.0 x 10 7                    2.63  
 
100.00 
 
 
 
FUENTE                   : Ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad 
 
ELABORACIÓN       : Los investigadores 
 
En la Tabla 04 se puede observar  52.26%  de muestras  en ordeño  mecánico 
estudiadas   son  de  alta  calidad  higiénica  ya  que  presentan   un  desarrollo 
microbiano menor a 5.0 x 105 bacterias/ml, el 16.39% de las muestras obtenidas 
durante el período  de estudio,  tiene un recuento  microbiano  menor 1.5 x 10 7 
bacterias/ml, lo que lo tipifica como una leche de muy mala calidad h igiénica.
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TABLA 05 
 
ORDEÑO MANUAL 
 
Tiempo de reducción del azul de metileno, en relación con ordeño manual 
 
 
 
Tipo de 
leche 
 
Tiempo de 
reducción 
 
Ordeño manual  (# 
proveedores) 
 
Porcentaje 
(%) 
 (horas)   
 
A 
 
5:30 a + 
 
548 
 
72.05 
 
B 
 
4:30 a 5 
 
66 
 
8.73 
 
C 
 
3:30 a 4 
 
55 
 
7.25 
 
D 
 
2.30 a 3 
 
42 
 
5.53 
 
E 
 
1:30 a 2 
 
39 
 
5.16 
 
F 
 
0:30 a 1 
 
10 
 
1.27 
  
TOTAL 
 
760 
 
100 
 
 
FUENTE                : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN    : Los investigadores 
 
 
 
 
Podemos  observar  en  la  Tabla  05  y  el  Gráfico  02,  las  muestras  de  leche 
obtenidas en el Mercado Túpac Amaru, obtenidas por ordeño manual, reportan 
que el 72.05%, con un tiempo de reducción de azul de metileno de más de 5:30 
horas, lo que califica a su leche como de mayor calidad higiénica o de tipo A, 
8.73% tiene una calificación de tipo B con un tiempo de reducción de 4:30 a 5:00 
respectivamente, 7.25% con un tiempo de reducción de 3:30 a 4:0 horas, con una 
calificación  de tipo C, 5.53% con una calificación de tipo D, con un tiempo de
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reducción de 2:30 a 3:00 horas y, un 6.43%, con un tipo de calificación E y F y 
tiempo de reducción menos de 2:00 horas, de un total de 760 muestras obtenidas 
de ordeño manual. 
Mamani ( 2010), reporta en el ordeño manual un 41.17%  de leches encontradas 
con tipo A, con un tiempo de reducción mayor de 5:00 horas; en la presente 
investigación  se reportó que el 72.05%  son con calificación  de tipo A, lo que 
califica como leche de muy buena calidad higiénica, 47.06% de leches de tipo B, 
con un tiempo de reducción  de 4:30  a 5:00 horas,  lo cual reportamos  en la 
presente investigación que el 8.73% de muestras se califica de tipo B, 5.88% con 
una calificación de tipo C y D, reportamos en la presente investigación  el 7.25% 
y 5.53% con una calificación de tipo C y D, lo cual demuestra que es muy buena 
la calidad en el ordeño de leche manual, ha lo reportado por Mamani (2010).
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GRÁFICO Nº 03 
 
Porcentaje de calidad de leche,  en relación con el ordeño manual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE                : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN    : Los investigadores
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TABLA 06 
 
 
 
 
 
 
Porcentaje de tipo de leche y desarrollo microbiano en relación con el 
ordeño manual 
 
 
Tipo de leche 
 
Tiempo (horas) 
 
Desarrollo 
microbiano 
 
Ordeño manual (%) 
 
A 
 
5:30 a + < 5.0 x 105 
 
72.05 
 
B 
 
4:30 a 5:00 5.5 x 105 – 4.0 x 106 
 
8.73 
 
C 
 
3:30  a 4:00 4.5 x 106  – 1.0 x 107 
 
7.25 
 
D 
 
2:30 a 3:00 1.1 x 107  – 1.5 x 107 
 
5.53 
 
E 
 
1:30 a 2:00 1.6 x 107  – 2.0 x 107 
 
5.16 
 
F 
 
0:30 a 1:00 2.1 x 107 – 3.0 x 107 
 
1.27 
   
 
100.00 
 
 
 
 
FUENTE              : Ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad 
 
ELABORACIÓN  : Los investigadores 
 
 
 
 
En  la Tabla  06 se puede  observar  72.05%  de  muestras  en  ordeño  manual 
estudiadas,   son  de  alta  calidad  higiénica,  ya  que  presenta  un  desarrollo 
microbiano menos a 5.0 x 105  bacterias/ml, el 6.43% de las muestras obtenidas 
durante el período de estudio, tiene un recuento microbiano menos de 1.5 x 107 
bacterias/ml, lo que lo tipifica una leche de muy mala calidad higiénica.
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Realizada la prueba estadística de chi cuadrado para comparar las frecuencias 
observadas,  en cada categoría  de leche según el tipo de ordeño mecánico  o 
manual,  se  observó  que  existe  diferencia  estadística  (p<  0.05),  entre  las 
calidades de leche según tipo de ordeño. Así mismo, la prueba de chi cuadrado 
nos indica la independencia  entre las muestras del ordeño mecánico y ordeño 
manual.
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CONCLUSIONES 
 
 
 
 
PRIMERA.      Se tipificó la calidad de la leche, obtenida del Mercado Túpac Amaru 
de la ciudad de Juliaca, existiendo un alto porcentaje de muestras 
con un T.R.A.M., que cumple los requisitos exigidos por INDECOPI 
(2007),  para  el consumo  humano  (5  horas),  el 63%  del  total  de 
muestras presentaron  leche de buena calidad con más de 5 horas 
T.R.A.M.,  con un desarrollo  microbiano  menos  5.0 x 105 y solo el 
10.98%, son leches de muy mala calidad, con un tipo de leche E y F. 
 
Mamani  (2010),  en  un  estudio  realizado  en  Majes  2009,  por  el 
método del tiempo de reducción de azul de metileno TRAM. Reporta 
un tiempo de reducción del azul de metileno promedio de 3.63 para 
la muestra de leche de establos en el servicio oficial de productividad 
lechera. Se puede tipificar esta leche como de tipo C, indica además 
que las muestras de leche de los Centros de Acopio de Leche (CAL) 
reportaron  en  promedio  los  tiempos  más  bajos  e  inferiores  a  lo 
exigido por las normas técnicas de la (INDECOPI). Podemos 
demostrar claramente en el presente estudio que la l eche de tipo C
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es  solo  el  8.92%  de  las  muestras  del  período  de  estudio  que 
equivalen  a 182 repeticiones  o unidades  experimentales.  Nuestro 
reporte indica un 71.1% de leche de mayor tiempo de reducción de 
azul de metileno a lo reportado por Mamani (2010), que equivale a 
1400 unidades experimentales. 
 
 
 
 
SEGUNDA.     Con respecto del T.R.A.M. para los ordeños, se observó que sí hubo 
una diferencia entre ambos. Para el ordeño mecánico se obtuvo un 
52.26% de leches de tipo A, con un desarrollo microbiano menos 5.0 
x 105  Mientras que en el ordeño manual se tuvo un 72.05% de leches 
de tipo A, con un desarrollo microbiano menos 5.0 x 105, ello es de 
esperarse, puesto que no se está realizando un adecuado 
mantenimiento de la máquina de ordeño. 
Mamani  (2010),  reporta  que  del  total  de  establos  con  ordeño 
mecánico al 23.53% de leche encontrada son de tipo A con un tiempo 
de reducción  mayor de 5:00 horas, estos  porcentajes  difieren con 
nuestro reporte ya que el 52.26% de leche calificada en la presente 
investigación son de tipo A, se demuestra mediante este estudio que 
hay un claro mejoramiento en la calidad de la leche acopiada en los 
CAL, los factores  de mejoramiento  pueden ser muchos, siendo la 
capacitación de ordeñadores y ganaderos en temas de ordeño, rutina 
y calidad de leche un factor que explique la razón de la variación de 
resultados. Así mismo Mamani (2009) reporta un 32.29% de leche de
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tipo C con un tiempo de reducción de 3:00 a 4:00 horas y 29.4% de 
tipo D con un tiempo de reducción de menos de 300 horas l o cual 
difiere marcadamente con lo reportado en la presente investigación, 
que  indica  valores  porcentuales  menores  al  reporte  de  Mamani 
(2009), se puede observar que la disminución en las leches de tipo 
C y D se da a favor del aumento de la calidad de leche e incremento 
en los reportes de leche de tipo A.
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
PRIMERA.    En la práctica, es imposible obtener una leche exenta de gérmenes, 
por lo que recomendamos  que sí puede lograrse de vacas sanas, un 
adecuado equilibrio entre los nutrientes y microorganismos, los cuales 
con un ordeño, almacenamiento y transporte adecuado, pueden 
conservar  las  características  fisicoquímicas  y  organolépticas  de la 
leche hasta que ésta llegue a los consumidores. 
SEGUNDA.  Desde  el campo  donde  se  encuentra  el  hato,  hasta  la llegada  al 
consumidor,    el   personal   que   manipula   este   producto,   es   el 
responsable de presentar un producto de óptima calidad, que proteja 
la salud del consumidor. 
 
 
TERCERA.  En  ambos  tipos  de ordeño,  es  necesario  reincidir  con  la rutina  de 
ordeño, de limpieza de los utensilios y la limpieza de la sala de ordeño. 
Se debe capacitar  periódicamente  al personal  de ordeño para que
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tengan conocimiento sobre la higiene que deben tener, ya que esto es 
la clave para la obtención de leche de óptima calidad. 
CUARTA.     En el tipo de ordeño mecánico, se debe incidir en el mantenimiento de 
los equipos en forma adecuada y segura, evitando la acumulación de 
suciedad y favoreciendo las condiciones sanitarias, por ello es 
importante elaborar programas de mantenimiento para el ganadero y 
el asesor de campo, si lo tiene, y si no es así, procurar tener uno, para 
que se realicen inspecciones periódicas al equipo. 
QUINTA.       Nosotros como profesionales  de la unidad de salud, debemos  estar 
atentos  a todas las circunstancias  de nuestro  entorno,  que podrían 
afectar el estado de salud de nuestra población, como en este caso, 
con la leche, que es un alimento de primera necesidad que en muchos 
casos es consumida sin previa cocción, y por una parte de la población 
muy delicada, como son los niños y los ancianos. 
SEXTA.         Recomendamos a la población en general, que tenga mucho cuidado 
en comprar este producto de forma natural, ya que deberá hacerlo en 
sitios conocidos,  que guarden todas las precauciones  de salubridad 
requeridas.
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Count | 
Expect| 
Res | 
ChiSqr| 
ANEXO N° 1 
RESULTADOS CHI CUADRADO SEGÚN ACOPIO (AM/PM)
ROW |ACOPIO_AM |ACOPIO_PM | TOTAL 
+----+-------+-------+-------+ 
|  1| 570.00| 187.00| 727.00| 
|    | 573.14| 193.85| 63.00% | 
|    |    02.85| -02,85|        | 
|    |       0.0135| 0.006| 1.9356| 
+------+-----+------+-----+ 
|  2| 86.0000| 74.0000| 16.0000| 
|    | 88.1154| 65.8846|  9.21% | 
|    | -45.1154| 45.1154|         | 
|    | 0.0029| 0,6494| 1,6523| 
+-----+-----+------+------+ 
|  3| 16.0000| 66.0000| 182.0000| 
|    | 19.9838| 62.0162|  8.92% | 
|    | -25.9838| 25.9838|            | 
|    | 0.2898| 0.3521| 0.6419| 
+------+-------+-------+-------+ 
|  4| 85.0000| 46.0000| 13.0000| 
|    | 94.7487| 43.2513| 7.89% | 
|    | -22.7487|22.7487|      | 
|    | 0.0038| 0.0047| 0.0059| 
+-------+-------+-------+-------+ 
|  5| 124.0000| 50.0000| 174.0000| 
|    | 118.3705| 51.6275|  9.09% | 
|    | 0.6275| -0,6275|          | 
|    | 0.0041| 0.0050| 0.0051| 
+-------+------+-------+--------+ 
|  6| 12.0000| 14.0000| 26.0000| 
|    | 15.0063| 10.3700|   1.89%  | 
|    | -19300|  19.300|     | 
|    | 0.0098| 0.041| 0,4041| 
+-------+-------+------+-------+ 
|TOTAL| 2467,0000| 2030.0000| 4497.0000| 
|    |  54.86% |  45.14%   | 100.00% | 
 
 
Chi-Square = 14.636570 
Degree of freedom = 5 
Probability = 0,012034 
************************************ The End *************************************
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Count | 
Expect| 
Res | 
ChiSqr| 
ANEXO N° 2 
RESULTADOS CHI CUADRADO SEGÚN TIPO DE ORDEÑO
ROW | MECANICO | MANUAL | TOTAL 
+----+-------+-------+-------+ 
|  1| 334.0000| 548.0000| 882.0000| 
|    | 445.3200| 429.1403| 63.00% | 
|    | -680.2713| -680.2713|  | 
|    |   0.0642|  0.0733| 0.0715| 
+------+-----+------+-----+ 
|  2| 63.0000| 66.0000| 129.0000| 
|    | 56.3702| 68.6298|  9.21% | 
|    | 00.6298| -00.6298|         | 
|    | 0.0071| 0.0060| 0.0131| 
+-----+-----+------+------+ 
|  3| 224.0000| 177.0000| 401.0000| 
|    | 183.4238| 217.5762|  8.92% | 
|    | 40.5762| -40.5762|            | 
|    | 8.9761| 7.5671| 16.5432| 
+------+-------+-------+-------+ 
|  4| 220.0000| 135.0000| 355.0000| 
|    | 162.3827| 192.6173| 7.89% | 
|    | 57.6173| -57.6173|     | 
|    | 20.4440| 17.2350| 37.6790| 
+-------+-------+-------+-------+ 
|  5| 283.0000| 126.0000| 409.0000| 
|    | 187.0832| 221.9168|  9.09% | 
|    | -95.9168| 95.9168|          | 
|    | 49.1762| 414571| 90.6333| 
+-------+------+-------+--------+ 
|  6| 54.0000| 31.0000| 85.0000| 
|    | 38.8804| 46.1196|   1.89%  | 
|    | 15.1196| -15.1196|      | 
|    | 5.8797| 4.9567| 10.8364| 
+-------+-------+------+-------+ 
|TOTAL| 2057,0000| 2440.0000| 4497.0000| 
|    |  45.74% |  54.26%   | 100.00% | 
 
Chi-Square = 226.384039 
Degree of freedom = 5 
Probability = 0,000000 
************************************ The End *************************************
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ANEXO N° 4 
 
PLANO  DE  UBICACIÓN DEL  DISTRITO DE TARACO 
 
 
 
 
 
 110 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INFORME 
 
 
 
FINAL DE 
INVESTIGACIÓN
2  
2 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD ANDINA 
NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 
ESCUELA PROFESIONAL FARMACIA Y BIOQUÍMICA 
 
 
 
TESIS 
 
“DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE REDUCCIÓN DEL AZUL DE 
METILENO COMO INDICADOR DE CALIDAD HIGIÉNICA 
DE LA LECHE FRESCA VENDIDA EN EL MERCADO 
TÚPAC AMARU, JULIACA NOVIEMBRE 
2014 A FEBRERO 2015” 
 
 
 
PRESENTADO POR: 
 
    Bach. VIZA CALCINA, KATIA YAMILET 
    Bach. SALAS YAÑEZ, IVAN SERGIO 
 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 
QUÍMICO FARMACÉUTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mc. /e. JEREMIAS JARA ATENCIA Presidente de 
la Comisión Permanente de Investigación de la 
Facultad de Ciencias de la Salud
3  
3 
 
 
 
 
 
 
“DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE REDUCCIÓN DEL AZUL DE METILENO 
COMO INDICADOR DE CALIDAD HIGIÉNICA DE LA LECHE FRESCA 
VENDIDA EN EL MERCADO TÚPAC AMARU, JULIACA NOVIEMBRE 2014 A 
FEBRERO 2015” 
 
"DETERMINING THE REDUCTION TIME OF METHYLENE BLUE AS AN 
INDICATOR   OF  HYGIENIC   QUALITY  OF  FRESH  MILK  SOLD  IN  THE 
MARKET TUPAC AMARU JULIACA NOVEMBER 2014 TO FEBRUARY 2015" 
 
Autores: 
VIZA CALCINA, K. Y.1 
SALAS YAÑEZ, I. S.2 
 
 
RESUMEN 
 
Objetivo:  Determinar  el tiempo promedio  de reducción  del azul de metileno 
como indicador de calidad higiénica de la leche, en el mercado Túpac Amaru 
Juliaca, Noviembre  2014 a Febrero  2015.  Materiales:  Los datos  estadísticos 
que sustenta la presente investigación se obtuvieron procesando los res ultados 
de la guía de observación y la ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad, 
en una muestra que está comprendida en 100 litros de leche fresca de bovino, 
vendida diariamente por 14 días con un total de 1400 muestras.  Metodología: 
Este estudio es de tipo experimental prospectivo, su metodología de la 
experimentación,  es el Tiempo  de reducción  de azul de metileno  (T.R.A.M.). 
Resultados:  Se tipificó  la calidad  de la leche,  obtenida  del  Mercado  Túpac 
Amaru de la ciudad de Juliaca, existiendo un alto porcentaje de muestras con un 
T.R.A.M.,  que cumple  los requisitos  exigidos  por INDECOPI  (2007),  para  el 
consumo humano (5 horas), el 63% del total de muestras presentaron  leche de 
buena calidad con más de 5 horas T.R.A.M., con un desarrollo microbiano menos 
5.0 x 105 y solo el 10.98%, son leches de muy mala calidad, con un tipo de leche 
acopiada es calificada con las letras de E y F. Con respecto del T.R.A.M. para 
los ordeños, se observó que sí hubo una diferencia entre ambos.  Para el ordeño 
mecánico se obtuvo un 52.26% de leches de tipo A, con un desarrollo microbiano 
menos 5.0 x 10 5. Mientras que en el ordeño manual se tuvo un 72.05% de leches 
de tipo A, con un desarrollo microbiano menos 5.0 x 105,  ello es de esperarse, 
puesto que no se está realizando un adecuado mantenimiento de la máquina de 
ordeño. Conclusión:  Los resultados  evidencian  que básicamente la velocidad 
con   la  cual   se   reduce   el   azul   de   metileno   depende   del   número   de 
microorganismos que tienen el efecto reductor, es decir que a mayor número de 
bacterias  con  esa  propiedad,  menor  será  el  tiempo  necesario  para  que  se 
produzca el cambio de color en el tubo. Esto es lo que comúnmente se describe 
a un desarrollo microbiano menor es mayor la calidad higiénica de la leche. 
Palabras clave: Leche fresca de bovino, solución acuosa de azul de metileno 
(tiocianato al 0.5%), desarrollo microbiano.
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ABSTRACT 
 
Objective:  To determine the average reduction time of methylene  blue as an 
indicator of hygienic quality of milk in the market Tupac Amaru Juliaca, November 
2014 to February 2015. Materials: Statistical data supporting this research were 
obtained by processing the results of the observation guide and record laboratory 
testing and quality control, in a sample it is within 100 liters of fresh milk from 
cattle, sold daily by 14 days with a total of 1400 samples. Methodology: This 
study is prospective experimental, methodology of experimentation, is Time 
reduction of methylene blue (T.R.A.M.). Results: The quality of the milk obtained 
Market Tupac Amaru city of Juliaca, having a high percentage of samples with a 
TRAM,   which  meets   the  requirements   of  INDECOPI   (2007),   for  human 
consumption  (5 hours)  was classified,  the 63 % of all samples  showed  good 
quality milk with more than 5 hours TRAM with a microbial growth less 5.0 x 105 
and only 10.98 %, are milk of poor quality, with a type of milk collected is qualified 
with letters E and F. with respect to the TRAM for milkings it was observed that 
there had been a difference between them. For mechanical ordered a 52.26 % of 
milk type A was obtained with a microbial growth less than 5.0 x 105. W hile in 
manual ordered a 72.05 % milks type he had with a microbial growth less than 
5.0 x 105, it is to be expected, since it is not performing proper maintenance of 
the milking machine. 
Conclusion: The results show that essentially the speed at which methylene blue 
is reduced depends on the number of microorganisms having reducing effect, ie 
the greater the number of bacteria with this property, the shorter the time required 
to occur the color change in the tube. This is what is commonly described lower 
microbial growth is higher hygienic quality of milk. 
Key  words:  Fresh  milk  from  bovine,  aqueous  methylene  blue  (thiocyanate 
0.5%), microbial growth. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La salud es un derecho humano innegable y de mucho valor para las sociedades. 
Cuando esta se ve afectada, es de necesidad el acudir a un centro prestador de 
servicio de salud, lo que origina una preocupación, inversión de tiempo y muchas 
veces, también de dinero. Es por ello que en nuestra agitada vida, es de primera 
necesidad el de invertir  en consumir alimentos lo más inocuos posible, más aún, 
cuando del primer alimento etario se trata, en este caso la leche, sustancia que 
en nuestra sociedad peruana se le da un valor inmensamente importante, por lo 
que significa muchas veces el reemplazo de otros alimentos  más complicados 
de preparar, y quizás con menos valor protéico y alimenticio en general. (1) 
Aunque hay muchas opiniones sobre el valor alimenticio de la leche de vaca, no 
se trata de ningún tabú en nuestro medio social, es decir, las leches envasadas 
o  embolsadas,   todavía  no  terminan   por  reemplazar   a  este  producto  tan 
importante, de allí la necesidad de procurar a nuestro entorno social, nosotros 
como parte de la unidad de servicio de salud, un producto totalmente saludable 
y rico en todos los componentes naturales, los cuales deben llegar a los hogares 
para ser parte muy importante en la alimentación de niños muy pequeños, como 
de personas muy ancianas , estados ambos de salud, muy delicados. (2) 
Es por ello que, estamos muy interesados en  que los resultados de éste trabajo 
 
de investigación, sirva para velar la salud de nuestra comunidad, así como de 
freno ante el comercio enfermizo de un producto de pr imera necesidad. 
 
Hipótesis: ya que la determinación del tiempo de reducción del azul de metileno 
es un indicador de calidad higiénica de la leche fresca, es muy probable que con 
el presente trabajo de investigación, se pueda determinar el porcentaje de leches 
con buena y mala calidad higiénica. 
 
Objetivo: determinar el tiempo promedio de reducción del azul de metileno como 
indicador de calidad higiénica de la leche, en el mercado Túpac Amaru Juliaca, 
julio-septiembre 2014.
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MATERIALES Y MÉTODOS. 
 
La   población   estudiada   está  representada   por   leche   fresca   de  bovino, 
expendidos en el  mercado Túpac Amaru, de manera ambulatoria. El tamaño de 
la muestra está comprendida  en 100 litros de leche fresca de bovino, vendida 
diariamente por 14 días con un total de 1400 muestras. Para la recolección de 
datos  se utilizó la técnica de análisis  de document os para medir  la variable 
dependiente y la guía de observación para medir la variable independiente fue 
realizada por el método de tiempo de reducción de azul de metileno (T.R.A.M.). 
El análisis estadístico que se utilizo fue la chi-cuadrada y para la validación se 
utilizó el coeficiente de contingencia de Karl Pearson. 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
se encontró que el porcentaje total del tiempo de reducción del azul de metileno 
(T.R.A.M.), de los dos turnos para el tipo A, es de un 63%, con un desarrollo 
microbiano menos 5.0 x 105 tipo B es de 9.21% con un desarrollo microbiano de 
5.5 x 105 a 4.0 x 106, tipo C es de 8.92% con un desarrollo microbiano de 4.5 x 
106 a 1.0 x 107, tipo D es de 7.89% con un desarrollo microbiano de 1.1 x 107 a 
1.5 x 107, tipo E es de 9.09% con un desarrollo microbiano de 1.6 x 107 a 2.0 
x107, tipo F es de 1.89% con un desarrollo microbiano de 2.1 x 107 a 3.0 x 107 
(Ver Tabla 1) y (Tabla 2). Se realizó la prueba estadística de chi cuadrado para 
comparar las frecuencias  en cada categoría de la leche, entre la mañana y la 
tarde; se observó que existe diferencia estadística (p<0,05) entre la calidad de 
leche   según   categoría   y  según   el   momento   de  acopio.   Nos   indica   la 
independencia entre las muestras del acopio de la mañana y de la tarde. (3) 
 
En cuanto a la calidad higiénica según el tipo de ordeño, se encontró para el 
ordeño mecánico para el tipo A, es de 52.26%, con un desarrollo  microbiano 
menos 5.0 x 105 para el tipo C es de 10.89%, con un desarrollo microbiano de 
4.5 x106 a 2.1 x 107  y el tipo F es de 2.63%, con un desarrollo microbiano de 2.1 
X107  a 3.0 x 107, estos porcentajes son obtenidos de 640 muestras (Ver Tabla 
3) y (Tabla 4). Para el ordeño manual,  para el tipo A es de 72.05%, con un 
desarrollo  microbiano  menos  5.0  x 105,  para  el tipo C  es  de 7.25%  con un 
desarrollo microbiano de 4.5 x 106 a 1.0 x 107, para el tipo F es de 1.27% con un 
desarrollo microbiano de 2.1 X 107 a 3.0 x 107 de un total de 760 muestras de 
leche (Ver Tabla 5) y (Tabla 6). Se encontró un alto porcentaje de muestras con 
un T.R.A.M. que cumplen los requisitos exigidos por INDECOPI (2004), para el 
consumo humano (5 horas), el 63% del total de muestras presentaron leche de 
buena calidad con más de 5 horas de T.R.A.M. y solo el 10.98%, son leches de 
muy mala calidad, con un tipo de leche E y F. (4)
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Tabla 01: Relación de la calificación de calidad de leche con el tiempo de reducción del azul de metileno 
 
 
 
 
Tipo de              Tiempo de 
leche             reducción (en 
 
Acopia de la 
mañana (# 
 
Acopia de la 
tarde (# 
 
Total de 
muestras 
 
Porcentaje 
(%) 
horas) proveed.) proveed.)   
 
A                      5:30 a + 
 
540 
 
187 
 
727 
 
63.00 
 
B                      4:30 a 5 
 
86 
 
74 
 
160 
 
9.21 
 
C                      3:30 a 4 
 
116 
 
66 
 
182 
 
8.92 
 
D                      2:30 a 3 
 
85 
 
46 
 
131 
 
7.89 
 
E                      1:30 a 2 
 
124 
 
50 
 
174 
 
9.09 
 
F                      0:30 a 1 
 
12 
 
14 
 
26 
 
1.89 
 
Total 
 
963 
 
437 
 
1400 
 
100.00 
(X2=14.64, GL = 5)     
 
 
 
FUENTE                     : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN         : Los investigadores
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Tabla  02: Relación del tipo de leche con el grado de desarrollo microbiano 
 
 
 
 
Tipo de leche 
 
Desarrollo microbiano 
 
Porcentaje (%) 
 
A < 5.0 x10 5 
 
63.00 
 
B 5.5 x10 5 - 4.0 x 10 6 
 
9.21 
 
C 4.5 x 106  - 1.0 x 10 7 
 
8.92 
 
D 1.1 x 107  - 1.5 x 10 7 
 
7.89 
 
E 1.6 x 107  - 2.0 x 10 7 
 
9.09 
 
F 2.1. x 10 7  - 3.0 x 10 7 
 
1.89 
   
100.00 
 
 
FUENTE                : Ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad 
 
ELABORACIÓN    : Los investigadores
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Tabla 03: Tiempo de reducción del azul de metileno, en relación con el ordeño mecánico 
 
 
 
 
 
Tipo de 
leche 
 
Tiempo de 
reducción (horas) 
 
Ordeño mecánico (n° 
proveedores) 
 
Porcentaje (%) 
 
A 
 
5:30 + 
 
334 
 
52.26 
 
B 
 
4:30 a 5 
 
63 
 
9.77 
 
C 
 
3:30 a 4 
 
70 
 
10.89 
 
D 
 
2:30 a 3 
 
68 
 
10.7 
 
E 
 
1:30 a 2 
 
88 
 
13.76 
 
F 
 
0:30 a 1 
 
17 
 
2.63 
  
TOTAL 
 
640 
 
100 
 
 
FUENTE              : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN  : Los investigadores
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Tabla 04: Porcentaje de tipo de leche y desarrollo microbiano en relación con el ordeño mecánico 
 
 
 
Tipo de leche          Tiempo (horas)      Desarrollo microbiano    Ordeño mecánico (%) 
 
 
A 
 
5:30 a + < 5.0 x 105 
 
52.26 
 
B 
 
4:30 a 5:00 5.5 x 105  – 4.0 x 106 
 
9.77 
 
C 
 
3:30  a 4:00 4.5 x 106  – 1.0 x 107 
 
10.89 
 
D 
 
2:30 a 3:00 1.1 x 107  – 1.5 x 107 
 
10.7 
 
E 
 
1:30 a 2:00 1.6 x 107  – 2.0 x 107 
 
13.76 
 
F 
 
0:30 a 1:00 2.1 x 10 7  – 3.0 x 107 
 
2.63 
    
100.00 
 
 
FUENTE                     : Ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad 
 
ELABORACIÓN         : Los investigadores
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Tabla 05: Tiempo de reducción del azul de metileno, en relación con ordeño manual 
 
 
 
 
Tipo de 
leche 
 
Tiempo de reducción 
(horas) 
 
Ordeño manual  (# 
proveedores) 
 
Porcentaje 
(%) 
 
A 
 
5:30 a + 
 
548 
 
72.05 
 
B 
 
4:30 a 5 
 
66 
 
8.73 
 
C 
 
3:30 a 4 
 
55 
 
7.25 
 
D 
 
2:30 a 3 
 
42 
 
5.53 
 
E 
 
1:30 a 2 
 
39 
 
5.16 
 
F 
 
0:30 a 1 
 
10 
 
1.27 
  
TOTAL 
 
760 
 
100 
 
 
FUENTE                     : Guía de investigación documental 
 
ELABORACIÓN         : Los investigadores
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Tabla 06: Porcentaje de tipo de leche y desarrollo microbiano en relación con el ordeño manual 
 
 
 
 
Tipo de leche 
 
Tiempo (horas) 
 
Desarrollo microbiano 
 
Ordeño manual (%) 
 
A 
 
5:30 a + < 5.0 x 105 
 
72.05 
 
B 
 
4:30 a 5:00 5.5 x 105 – 4.0 x 106 
 
8.73 
 
C 
 
3:30  a 4:00 4.5 x 106  – 1.0 x 107 
 
7.25 
 
D 
 
2:30 a 3:00 1.1 x 107  – 1.5 x 107 
 
5.53 
 
E 
 
1:30 a 2:00 1.6 x 107  – 2.0 x 107 
 
5.16 
 
F 
 
0:30 a 1:00 2.1 x 107 – 3.0 x 107 
 
1.27 
    
100.00 
 
 
 
FUENTE                       : Ficha de laboratorio de ensayo y control de calidad 
 
ELABORACIÓN           : Los investigadores
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